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CAPILTU RO I

Para gue la ley de oferta y demanda se cumpla, el mercado
debe satilfacer un conjunto de caracteristicas propias de lo que
se definird como mercado de libre concurrencia.

El mercado de libre concurrencia tiene las siguientes ca-
racter{sticas principales y en términos generales son:

a) Cuando el nUmero de oferentes & competidores es muy =--
grande.

b) Ninguno de ellos tiene poder suficiente como para con-
trolar la oferta y dirigir la demanda.

¢} El precio se fija de comin acuerdo entre el Que ofrece
v el gque demanda. Los precios son, por tanto, variables, depen--
diendo de las circunstancias del mercado.

d) La competencia se hace en los precios y en la calidad.

La situacidén real gue se encuentra en el mercado correspon
de a un tipc de mercado conocide como monopolista(l). En estas -
AITrurer dReinaE, €1 mereade BT cunple won 408 puiies uslineados -
brevemente en lineas anteriores y por tanto no se cumple la ley-

de oferta y demanda.

(1) Paul A. samuelson
curso de Economia Moderna
p.p. 548-551



En el mercado monopdlico son unos cuantos los competido--
res y pueden, por tanto, dirigir la demanda (generalmente por me
dio de propaganda), y controlar la oferta (generalmente contrc--
lando los volumenes de satisfactor accesible al cénsumidcr).

Producir lo suficiente como para satisfacer totalmente la
demanda provocaria gue el precio del satisfactor se estableciera
en su nivel natural, o sea en el puntc de justo equilibrio entre
lo que se ofrece v lo gue se debe recibir, lo cual representa mo
deradas e inclusive raquiticas ganancias para el productor.

Producir un numero de satisfactores para cumplir una gran
demanda provocaria una elevacidn del precio, con lo cual las ga-
nancias del productor serian notables.

Entre estos dos extremos (gran numero de unidades con po-
ca ganancia por unidad y pocas unidades con gran ganancia por --
unidad) existe un punto Optimo o sea un volumen de produccidn --
tal que, aunque no satisfacen la total demanda del mercado, si -
produce la maxima ganancia para el productor.

El precio de un sdtisfactor no es entonces, el resultado-
del acuerdo entre el oferente y demandante, sino gue es fijado -
por el oferente en el punto 6ptimo que rinde maximos beneficios:
este es determinado como ya se sefiald, por ofreta controlada v -
demanda dirigida.

.La competencia en el mercado, a parte de ocurrir en el te
rreno de los precios; ocurre, también en el area de la diferen--

ciacidn de productos.



Se denominan diferenciacidn d2 productos a un conjunto de
caracteristicas o atributos (reales o fictisios) gque distinguen-
un satisfactor de otro de la misma especie.

Indirectamente, la justificacidn del nivel de precio gque
tiene un cierto satisfactor dentro de la escala propia de su es-
pecie, es el grado de diferenciacidn que éste tiene con respecto
a los demas.

Ia diferenciacidén de productos tiene su origen en las ne-
cesidades y gustos del consumidor. Estas necesidades o gustos se

(2)

conocen vy se cuantifican a través del analisis de mercado.

Por cada necesidad se da un atributo al producto, con el-
cual se busca dar satisfactor, mas va a gustar al consumidor, pe
ro también tendrda que pagar mas para adquirilo. Existe entonces-
un Optimo de atributos para cada nivel de precio.

Puestoc que, en el mercado monopdlico, la competencia no -
se hace en el area de los precios, la competencia consistira en-
tonces en ofrecer un maximo de difrenciacién a un minimo precio.

El grado de calidad gue se da a un satisfactor esta intima
iwencte relacionado con el grado de diferenciacidn que éste tiene.

Controlar la calidad significa entonces controlar las ope

raciones involucradas en proporcionar los atributos que diferen-

cian al satisfactor.

(2) Leopoldo Hurtado y Ethiel Carrera

Investigaridn Mercadologica
p.p-. 17-22



La impertancia del control de calidad es claramente evi--
dente pues representa el éxito o fracaso durante la competencia-

en el mercado.

v El objetivo de esta monografia es diseflar un laboratorio-

de control de calidad aplicable en mayor o menor grado a cual---

quier tipo de laboratorios de otras fabricas.

Se pretende efectuar el disefio del laboratorio en base a-
las necesidades que la planta requiera.

Esto es, determinar la frecuencia de analisis de acuerdo-
a los volUmenes de materias primas recibidas, a las variaciones-
del proceso, al nivel de calidad del producto terminado, y de --
los volumenes de materiales de envase. Hacer un estudio del tienm
po de duracidén de estos analisis para asi determinar el potencial
humano requerido: nombrar brevemente el fundamento tedrico de al
gunas de las principales técnicas de andlisis, y hacer asimismo-
una breve descripcidén de los diferentes equipos necesitados.

También se hard una explicacidn de la funcidén de los deter
gentes que aclararan la necesidad de contar con técnicas especi-
ficas analiticas.

Se mencionara el balance de materiales, asi como las par-
tes en que interviene el laboratorio durante el control del pro-
ceso.

También se mencionara aspectos generales de las funciones
que efectlian los departamentos de control de calidad de las f3--

bricas, dentro de las cuales se encuentran los laboratorios. --



con el objeto de no perdernos en un mar de circunstancias,
la monografia se desarrollara aplicandola a una fabrica de deter
gentes sintéticos, procurando no olvidar que las técnicas desa--—
rrelladas pueden ser aplicables a cualquier otro tipo de fabri--
ca, haciendo, desde luego, las modificaciones pertinentes.

La Razon por la cual se escogid una fabrica de detergentes es,
por que, este tipo de industria es tipico de las condiciones de mer-
cado de nuestro pais, y nos dara una visidén amplia de la necesi~
dad de disefiar un laboratorio de control que ayude a la fabrica-
a manufacturar un satisfactor con una calidad adecuada al consu-
midor y a un costo de produccién gue permita hacer un negocio ==

préspero y honrado.



CAPITULO II

CONCEPTO DE CALIDAD

El adjetivo(3)

"buena calidad” se da a un satisfactor cuan
do por la perfeccidon de sus atributos elementales, la correcta -
integracidn de estos al constituir la unidad y la uniformidad en
tre todas las unidades, producen en el consumidor maxima satis--
faccién.

Todo consumidor tiene el concepto de la calidad (gue la ~
mide directamente por la satisfaccidn recibida) sin embargo, pa-
ra que pueda decir que tan buena o que tan mala es la calidad, =~
necesita, generalmente, compararlo contra un satisfactor semejan
te.

Al consumidor le interesa entonces la calidad porgue de -
ésta depende, la satisfaccidén de su necesidad.

A la empresa manufacturera le interesa la calidad porque-
esta es uno de los factores de mayor influencia (como ya se dijo)
en el mercado.

Para el consumidor la calidad siempre es necesaria e im--
portante; para la empresa no siempre es importante o necesaria, -
puesto que depende de las condiciones de competencia o exigencia

del consumidor.

(3) Antonio Sanchez Sanchez
La Inspeccidn y el control de calidad
pg. 26-27.



S1i los productos manufacturados por una cierta empresa no
tienen competencia, el nivel de calidad, generalmente, se reduce
al minimo necesario para que se venda. Si por el contrario, la -
competencia es cerrada, el nivel de calidad es elevado constante
mente pues gran parte del éxito en el mercado estd condicionado-
a su nivel de calidad.

‘Desde luego muchas empresas sustituyen la ausencia de com
petencia por la ética que tienen.

El hacer calidad involucra tres etapas:

a) Disefio, en base a las exigencias del mercado.

b) Manufactura, que consiste en resolver los problemas --
tecnologicos que permiten llegar a producir lo disefiado.

c) Control de las operaciones o procesos de manufactura -
gue permitan producir en las cantidades necesarias, satisfact&res
que cumplan con los atributos con que fueron disefiados.

Las necesidades del consumidor se pueden agrupar dentro -
de dos categorias; reales y psicoldgicas.

Ciertos atributos, generalmente de apariencia, tienen la-
misidén exclusiva de dar satisfaccidén psicbldégica a través de ha-
cer el producto mds elegante, mas funcional, mds sofisticado, -~
mas exclusivo, etc. Los atributos que logran esto son, por ejem-
plo; formas, colores, letras, olores, tamafios, etc. etc.; gene--
ralmente atributos faciles de lograr.

Las necesidades reales son satisfechas a través de un pro

. Y - ' d .
ducto que de el servicio que se espera de él. Las caracteristicas



1o

Fd

gue debe tener el producto para dar el servicic deseado, cbvia--
mente, son particulares del tipo de satisfactor, asi un medica--
mento debe curar, un jabén debe limpiar, un auto transportador, -
etc.

Las necesidades de los consumidores se conocen y se cuan-
tifican a traves de los analisis de mercado. lLa empresa debe ha-
cer el disefio del satisfactor gue ha de producir, en base a los-
resultados de los analisis de mercado.

El disefio buscard dar al producto un conjunto de caracte-
risticas o atributos tendientes a dar satisfaccidn al consumidor.
©1l disefio empieza al hacer una clasificacidn, en orden de impor-
tancia, de las necesidades gue se deben satisfacer con lo que se
va a producir. contintia el disefio proponiendose un conjunto de -
atributos con los cuales se espera satisfacer la necesidad. Des-
pues se hace un analisis de los recursos tecnoldgicos con los que
se cuenta para producir los atributos deseados; se calcula el --
costo que involucra incluir a cada uno de ellos; se hace un ana-
lisis buscando el dptimo de ganancia: y se llega finalmente al -
disefio, gue no es otra cosa gue un conjunto de especificaciones-
que debe cumplir el producto.

Este conjunto(4) de especificaciones fundamentales dan --

origen a su vez, a especificaciones secundarias, que seguirén los

(4) A.V. Feienbaum
control total de la calidad pg. 187-188
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diferentes aspectos involucrados en la manufactura. Dicho deotro

modo el objetivo es lograr productos jque satisfagan al consumidor.

Un conjunto de operaciones y procesos se involucran en la manufactura

de dicho satisfactor, y para lograr esto es indispensable regular, con
especificaciones secundarias cada aspecto de la fabricacion.

Los procesos de fabricacién involucran dos aspectos admi-
nistracién, y manufactura. Areas administrativas se puede sefialar
por ejemplo: Fig. 2:1).

Y las principales dreas de manufactura quedan indicadas en-~
la figura 2:2

Del correcto funcionamiento de las diferentes Areas esbo-
zadas brevemente, depende la calidad del producto final. Por lo-
tanto es fundamental controlar cada una de estas areas con ade--
cuadas normas que ya se han definido como especificaciones secun
darias. Eztas son el resultado de las politicas, capacidades, de
sarrollo, etc. propias de la empresa y de los individuos que la-
constituyen.

La fijacidn de normas reguladoras es obligacidén primera--
mente de todos los individuos que constituyen o se involucran en
una area, y en segundo término, de todos los que constituyen a -
la empresa.

Las normas reguladoras deberdn ser el resultado de la téc
nica, procedimiento que se  puedan obtener para lograr la mayor -
efectividad y eficiencia en la consecucidén del objetivo principal

de la empresa: EL PRODUCTO.
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La calidad del producto depende de la calidad de las nor-
mas, de la calidad de los procedimientos, de la calidad de los -
equipos, de la calidad de la tecnologia, de la calidad de las --
politicas etc. pero dependera muy primordialmente de la calidad-
de los individuos que constituyen la empresa. (ver figura 2:3).

El cohtrol de calidad involucra, en la concepcidn mas pro
funda que se puede ver, una actitud constante y sincera de auto-
critica que debe hacer cada individuo integrante de la empresa, -
pues la calidad solc puede ser hecha por hombres de calidad. Des
de luego alcanzar esta situacidn tan ideal involucraria una se--
rie de actitudes (empresarios y empleados, en conjunto ¢ indivi-
dualmente) y necesidades (equipo, tecnologia, recursos, etc.} que
hacen casi imposible alcanzar ese nivel. Sin embargo es perfecta
mente posible hacer control de calidad a un nivel mas practico -
y menos comprometedor y para ello se necesita sujetarse a normas
fundamentales:

a) Establecer especificaciones propias al momento cue se-
vive, adecuadas a las circunstancias que se tengan, en funciodn de
lo que se desea y sobre todo gue sean perfectamente alcanzables-
(esto no es impedimentc para que cada vez se eleven aunque sea -
un poco).

b) Que dichas especificaciones se respeten, se cumplan al
pie de la letra y si no sirven gue se modifiguen, pero nunca hay
que violarlas pues no hay mejor forma de destruir una norma que-

violandola o dando concesiones para que se viole. Las normas de-
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ben prevenir, no castigar; v si no se cumplen se produce caos.

Bl contrnl de calidad e= entonces, sujetar los procedimien
tos y procesos a un conjunto de reglamentos que nos aseguren un-
nivel de logros. El control de calidad se debe hacer constante--—
mente en todas las actividades de la empresa y los resultados de
e€ste se manifiestan en la calidad del producto.

Sin embargo hablando estrictamente de la calidad del pro-
ducto f{sico hay departamentos mds involucrados que otros en la-
consecucidon de calidad en el producto; estos son: el departamento
de produccidn y el de control de calidad.

Todos los integrantes de una empresa, como departamento o
como individuos, son responsables del nivel de calidad que tie--
nen sus productos: sin embargo se pueden distinguir niveles de--
responsabilidad en funcién de gue tan involucrados esteh en 1§s-
resultados obtenidos.

Desde el punto de vista de la empresa, la seccidn de manu
factura es la mas responsable de la calidad en el producto pues-
es ésta quien lo fabrica. Para obtener buenos niveles de calidad
esta seccion necesita de buenas materias primas, buenos cg.ipos,
buena tecnologia, buenos disefios, buenos trabajadores, etc.

De la asignacidn de estas responsabilidades especificas a
diferentes grupos de individuos, surgen los diferentes departa--—
mentos, que forman manufactura y gue ya se bosquejd anteriormen-
te. Queda aislado y con funciones muy especfficas el departamento

de produccidén el cual es avudado por un grupo de departamentos -
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auxiliares, los cuales, a través de sus servicios, facilitan su-
operacidn.

La funcién de produccidn es, obviamente, producir, y los-
departamentos auxiliares comparten la responsabilidad de producir
a través de facilitar la operacidn, mejorando equipos, mejorando
tecnologia, etc. Esto conduce, en condiciones &ptimas, a dejar -
como responsabilidad principal de produccidon, el control de las-
operaciones que permiten la fabricacidén del producto.

El control de estas operaciones requiere, para poderse --
efectuar, dos’cosas:

a) Conocimiento de los factores y condiciones de'c;u:acién

b) Accidn correctiva para llevar el proceso a las condi--
ciones deseadas.

El conocimiento de las condiciones y factores involucrados
en el proceso se logra a través de inspeccionarlos y medirlos.

Si el volumen de produccidn, si el ntmero de factores gque
influyen, si la gente de que se dispone lo permiten, etc. la ins
peccidn y la medicidén, pueden ser hechas por el propioc departa--
mento. Si las mediciones e inspeccicnc: reguieren Je Licileas cun
ciertos grados de dificultad, o de aparatos mas o menos complica
dos, o en general, existen condiciones gue impiden que sea el pro
pio departamento el que mida o inspeccione, se o}igina un depar-
tamento auxiliar cuyo trabajo y organizacidn se trata en esta mo

nografia, El laboratorio Analitico como parte integrante del con

trol de calidad.
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-

! se entiende como control de calidad un conjunto de técni-
cas y operaciones de cuva aplicaci?n se obtiene la informacidn -
necesaria para mantener un proceso o actividad variable, dentro-

-

de ciertos limites deseados. k

El departamento de control de calidad es el grupo de indi
viduos que tienen como obligacidn obtener la informacién y ayu--
dar en todo lo asignado, para mantener los factores involucrados
en la manufactura dentro de los limites de control.

Es conveniente sefialar que, de los resultados obtenidos =
por control de calidad se puede motivar una accidén de control pa
ra muchos factores involucrados, pero el control en si, no lo --
puede hacer este departamento. El control siempre lo hace produc
cidén; y desde luego muchas veces aungue no siempre, en base a los
datos proporcionados por control de calidad. |

Las obligaciones del departamento de control de calidad -
son:

a) Medir e inspeccionar

b) Informar

c) Mantener historiales

d) Promover la motivacidon hacia la calidad

e) Cooperar en lo que sea necesario.

Los puntos d y e son aspectos circunstanciales caracteris
ticos de cada empresa:; por esta razdén son tratados muy brevemen-

te a los capitulos finales.
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Los puntos a, b, ¢, son la razdn y el objetivo de esta --

3
monografia.



CAPITULO IIIL

ANTECEDENTES HISTORICOS

DETERGENTES SINTETICOS.

Desde hace algunos afios se encuentran en el mercado, infi
nidad de productos, tanto para uso industrial como para uso domés
tico, conocidos con el nombre comin de "Detergentes Sintéticos"”.

Aungue estos productos son también jabones, su constitu--
cidén quimica les hace exhibir caracteristicas especiales que no-
poseen los productos comunmente conocidos como "jabones". Asi —-
pues, el termino "Detergentes Sintéticos", se emplea actualmente
para establecer diferencias entre ellos.

Reciben el nombre de jabones las sales alcalinas de los -
dcidos grasos superiores, las mas empleadas son las de sodio, 'y,
también las de potasio, mas blandas y mas solubles, se usan con-
fines especiales. Los jabones, en vista de su constitucidén gquimi
~a, presentan ciertas caracteristicas, tales como el de cer inso
lubles en soluciones acidas y el de carecer de resistencia en --
las aguas duras, que contienen iones, calcio y magnesio, con los
cuales forman compuestos insoclubles, por lo cual los jabones piex
den su principal efecto que es el de lavar.

Como consecuencia de é€sto, numerosos investigadores se --
dieron a la tarea de encontrar productos que carecieran de estos
inconvenientes, de esta manera surgieron numerosos nombres ilus-
tres que participaron en la creacién y desarrollo de esta parte-

tan importante de la Industria Moderna. Asi Fremm en 1831 sulfo-



né aceite de oliva y aceite de almendras. Runge en 1834 los neu-
tralizdé y encontrd que estos productos, asi obtenidos daban resul
tados mas satisfactorios que los anteriores.

Hacia 1860 se prepararon va, compuestos capaces de susti=
tuir al jabdn. Esta clase de compuestos eran aceites sulfonados-
{(Propiamente sulfatados) obtenidos de tratar con acido sulfuri-~
co concentrado, aceites no saturados, tales como aceite de rici-
no, de oliva, (aceite de iH3(CH2)5 CH-CH3CH = CH(CHp) 7COCH Rojo-

Turco) . etc. O SO3H

El aceite de ricino sulfonado, ha sido usado desde 1875 -
en la industria textil, y por 1890 se usd no tan soloc en aguella
industria, sino también en otras muchas, pero principalmente en-
la industria de la curtiduria.

Estos nuevos productos tenian buena penetracidn, buena =--
resistencia a los acidos, aungue seguian con el inconveniente de
no ser muy resistentes a las aguas duras. Entonces se tratd de =~
mejorar este defecto y encontraron gue el grupo COOH es el respon
sable de la formacidén de sales insclubles, entonces bloguearon -
este yrupo y resultaron asi productos como el AVIROL AH(BOEHME =
FETTCHEMIC), el cual es un éster sulfurico del e€ster butilico del
dcido ricinoleico. Quédando en esta forma, estable frente a los-
&cidos.

COO-NH,

AVIROL AH=—T 4

050, OH
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Sin embargo no fué hasta la guerra mundial de 1914-1918--
en que los "Detergentes Sintéticos" tuvieron una gran demanda y-
fueron producidos en enormes cantidades, no tan solo para usos =
industriales, sino también para usos domésticos.

En efecto y con motivo de la situacidn gque viv{a, produc=-
to de la guerra, Alemania se vid en la necesidad de fabricar jas
bones sintéticos que sustituyeran a los elaborados con aceites, -
asi, en 1916 se patentd en este pais con el numero 336558 el pri
mer detergente sintético verdadero: el DIISOPROPILNAFTALEN SULFQO
NATO DE SODIO.

Después de la guerra mundial antes dicha, Alemania conti-
nué desarrollando y explorando en el amplio campo de los Deter--—
gentes Sintéticos, principalmente en los alguil-aril-sulfonatos,
y desde 1925 abarcaron también los detergentes aminados, tipoA——
IGEPON T. Paralelamente a este pais, Estados Unidos, en América,
desarrollaba una serie de trabajos, encaminados a elaborar y per
feccionar estos productos.

tn 1930 se hizo positle la explotacidén econdmica de estos
productos, gracias a la reduccidén de acidos grasos a alcoholes -
con hidrdégeno por medio de altas presiones y usando 6xidos de co
bre y cromo como catalizadores.

Sin embargo, el precio de estos productos aungue bajo, se
guia siendo alto, principalmente para el uso doméstico.

En la década 1930-1940, aparecieron en el mercado diversos

detergentes, tales como el NACCONOL/NR, el ARTYC SYNTEX T, y --——
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otros varios, tanto de fabricacién americana, como alemana.

Hacia 1930 se introdujo en Alemania un tipo de deteraentes
{(gardincl, dreft, drene, modinal) formados principalmente por sul
fatos de lous alcoholes de larca cadena gue se separan por hidro-
genacidn .le¢ las grasas:

0(SOp0NA) 5

RCOOH ——» RCHZOH > RCH206020N3

Los mas empleados son aguellos que contienen de 10 a 14 -
atomos de carbeno y que se obtienen de los aceites de coco, baba
ssu o semilla de palma. Son muchos mas resistentes al agua dura-
y, puesto que la diferencia con el jabén estriba en gue son sa--
les de los acidos fuertes, resultan mas estables en soluciones -
de pH bajo. Existen detergentes no jabonosos muy buenos, consti-
tuidas por sales sddicas de monosulfatos de monoglicerides. Un -

representante tipico de este grupo es el denominado Syntex M:

?HZOCO(CHZ)IOCH3
CHOH

I

CH2 os O2 ONa

(5)Monolautil—gliceril-sulfato de sodio (syntex M)

Los ésteres sulfuricos de los alcoholes secundarios tienen
caracteristicas humectantes muy acusadas. En este caso, el grupo
solubilizante esta situado hacia el centro de la cadena, como se
indica en la formula II correspondiente a un miembro tipico de -

esta serie, el aerosol OT. Para prepararlo se hace reaccionar el

(5) Fieser y Fieser Quimica Organica pg. 503
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alcohol adecuado con anhidrido maleico y se adiciona bisulfitc -

de sodio al doble enlace:

"HCQ CHCOOCGH, 5
l \> O 4= 2CgH;40H , $03HNa
CHCD — CHCOOCgH; 5

Anhiidrido

T . n-octilice

~OCE T
CHZ“OOL8”17

NaOSO2 E CHCOOC8H17

Sodio=-sulfosuccionato de dioctilo (aereosol OT)IlL

Recientemente se han introducido en les Estadcs Unidos al
cohil-aril-sulfonato de sodio del tipo R_Ar-sC;Na (nacconecl, la-
nitol, neopermin, santomerse). Se fabrican en grandes cantidades
y a presios bajos que compiten con el jabén, porque los radicales
alcchilo de largas cadenas se obtienen del petrdleo. El proceso-
de manufactura consiste en clorar una fraccidn guerosénica, con-
densar un hidrocarburo aromatice, y sulfonar el nlcleo. Los alco
hil~sulfonatos, RSO4Na, se obtienen por hidrdlisis alcalina de -
los cloruros de sulfonilo resultantes de la accidn del didxido -
de azufre y el cloro sobre los hidrocarburos del petrdleo, some-
tidos a la luz; la detergencia Optima se encuentra entre Cig ¥ -
Cigr ¥ los miembros superiores se utilizan en el acabado de tex-

tiles.
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Finalmente con el aprovechamiento de fracciones queroséni
cas obtenidas en las refinerias petroliferas, se hizo al fin po-
sible que los Detergentes Sintéticos para uso industrial y domés
tico, tuvieran un precio accesible originando esto gue su elabo-
racién alcanzara elevadas cifras.

Actualmente se siguen investigando y ensayando nuevas ---
técnicas con el objeto de mejorar los productos, por lo que es -
de esperar que en los afios venideros se vean en el mercado mis y

mejores Detergentes Sintéticos.



CAPITULO IV

CARACTEEISTICAS DE LOS DETERGENTES

: Detergente es una sustancia que tiene la propiedad de se-
parar las particulas de suciedad adheridas a un cuerpc y de coh-
servarlas luego en disolucidn o suspension. Muchas materias natu
rales son detergentes (palos de jabon, bilis, etc.). Pero suele-
darse este nombre a los numerosos productos artificiales fabrica
dos a partir de cuerpos grasos o de hidrocarburos y que, seguin -
las aplicaciones se usan por las propiedades emulsionantes, dis-
persantes, disolventes, humectantes o espumantes.

Los emulsionantes son compuestos que hacen bajar la ten--
sidén interfacial y que, a demas, forman alrededor de cada gotita
de liguido una particula protectora que tiende a estabilizar la-
emulsidn.

El poder dispersante es el grado en que ciertas sustancias
provocan la suspensidén de particulas sdlidas en el seno de un --
gas, un liguido, o un sélido en fase liguida.

Humectante es la sustancia que al ser agregada a un ligui
do confiere al mismo la propiedad de mojar un sélido con mavor -
facilidad gue en el estado puro, o a un polvo la de dispersar me
jor sus particulas en un liquido.

Los humectantes tienen por efecto disminuir la tensidn su
perficial de las disoluciones. Algunos de ellos son grasos; acei

te de lino y de ricino, esencia de pino, lecitina, etc.
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Representa importante papel el poder humectante de los de
tergentes, los cuales al ser Aicueltos en agua, multiplican por-

por cinco el poder penetrante de la misma, por ejemplo, en los -

tejidos.

B Es bien sabido que existen fuerzas atractivas de vVan de -
Waals de corto alcance entre las moleculas y que éstas son respon
sables de la existencia del estado liguido. Los fendmenos de ten
sidén superficial o interfacial se pueden explicar en funcidén de-
estas fuerzas. Las moléculas que estan situadas en el seno de un
liquido estdn sometidas a fuerzas iguales de atraccidn en todas-
direcciones, mientras que las que estdn situadas, en una interfa
se por ejemplo liguido-aire, experimentan fuerzas atractivas no-
equilibradas con un empuje resultante hacia el interior. Tantas-
mo%éculas como sea posible abandonaran la superficie para pasgr—
al interior del liqguido, con lo cual la superficie tendera a con
traerse espontaneamente. Por esta razdn las gotas de liquido y -
las burbujas de gas tienden a tomar una forma esférica.

o] La tensién superficial ¥e de un liquido se define como -
la fuerza en dinas que actua perpendiculat a cualqguier linea en-
1 cm. de longitud en la superficie del liquido y tiene las unida
des de dinas/gm.;La energia libre superficial de un liquido se -
define como el trabajo en ergios para aumentar en 1 cm? la super
ficie de un liguido y tiene las unidades equivalentes dimensional

2

mente a ergio/cm* La tensidén y la energia libre superficiales --

son unicamente iguales, siempre que la viscosidad del liquido ne
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sea demasiado grande. Les mismas consideraciones valen para las-
interfases entre liguidos no miscibles, de nuevo hay urn desequili
brio de fuerzas intermoleculares, pero de magnitud inferior. Las
tensiones interfaciales normalmente tienen valores situados en--
tre los de las tensiones superficiales de los dos liguidos en --
cuestidn.
Lo dicho hasta ahora presupone una situacion estdtica. --
Sin embargo una superficie de liguido aparentemente tranguila es
td en un estado de extraordinaria turbulencia a escala molecular
como consecuencia del trdfico en dos direcciones entre el seno -
del liguido y la superficie y entre la superficie y la fase va--
por. El promedio de la vida media de una molécula en la superfi-
cie de un liguido es de alrededor de una millonésima de seaundc.
| La tensidén superficial de la mayoria de los liguidos dis-
minuye ;i éumentar la temperatura de modo practicamente lineal, -
excepto en el caso de algunos metales, y se hace muy pequefia en-

la regién de la temperatura critica, cuando las fuerzas intermo-

leculares de cohesidén tienden a cero.

!

Se ran propuesto varias ecuaciones empiricas que relacio-
nan la tensidn superficial y la temperatura, de las cuales la -~

mas satisfactoria es la de Ramsay y Shields.:(6)

V(Mg )" = Ate-t-6)

(6) Samuel H. Maron, C,.F. Pruton
Principles of Physical Chemisty pg. 805
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= Masa molecular del liquido.

= densidad
x = grado de asociacidn.
t. = temperatura critica.

{  Las sustancias tales como dacidos grasos y alcoholes de ca
dena corta son solubles tanto en agua como en hidrocarburos. La-
parte hidrocarbonada de la molécula les confiere su solubilidad-
en el aceite, mientras que el grupo -COOH o -OH polar tiene la -
suficiente afinidad con el agua para solubilizar una cadena cor-
ta no polar y formar disoluciones acuosas. Si estas moleculas se
sitdan en una interfase aire-agua o aceite-agua, se colocan con-
sus grupos hidrofilicos en la fase acuosa y dejan que las colas-
hidrocarbonadas hidrofdbicas escapen a la fase vapor o aceite. -
Usta situacidén es energéticamente mas favorable que la disolucidn
completa en cualquiera de las dos fases.

La fuerte adsorcidén de estas sustancias a las superficies
o interfases en forma de una capa monomolecular orientada se lla
ma actividad superficia%.lLas sustancias con actividad superfi--
cial o surfactantes sonhmoléculas que tienen partes polares y no
polares (anfifilicas). La actividad superficial es un fendmeno -
dindmico, puesto que el estado final de una superficie o interfa

se representa un equilibrio entre estas tendencias a la adsorcidn
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y la tendencia hacia la disolucién completa debido a la agitacién
térmica de las moléculas.

La tendencia de las moléculas surfactantes a acumularse -
en la interfase favorece una expansién de la misma, lo cual ha -
de ser contrarestado por la tendencia de la interfase a contraer

se bajo las fuerzas normales de la tensidn interfacial. g

Tensidn superficial de dislocuiones acuosas de alcoholes-

a 20°C

80

etanol
60

n-propanol

n-butanol

20 + n-pentanol
n - exanol P

+ =
'~

+
-2 .4

-+

CONCENTRACION MOLAR

FUENTE: Introduccidn a la guimica de Superficies y coloides D.J.
SHAW pg. 68.

Si 7" es la presidn expansiva (presidn superficial) de una
capa adsorbida de surfactante, y la tensidn superficial o (inter

facial) vendra disminuida hasta un valor:
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Y=y, — 7

Ia gréfica anterior muestra el efecto de los primeros tér
minos de la serie homdloga de alcoholes grasos sobre la tensidn-
superficial del agua. Cuanto mayor es la cadena hidrocarbonada -
mayor es la tendencia de las moléculas del alcohol a adsorberse-
en la superficie aire-agua y, por tanto a disminuir el valor de-
la tensidn superficial. Una generalizacidn aproximada conocida -
como regla de Tranbe, indica que para una serie homdloga determi
nada de surfactantes, la concentracidon necesaria para la misma -
disminucién de la tensidn superficial, disminuye por un factor -
de alrededor de tres por cada grupo -CH,- adicionado. S} la ten-
sidn superficial entre dos liquidos se hace lo suficientemente -
pequefia por adicién de un surfactante, tendra lugar facilmente -
una emulsificacidn, porque sélo requerira un aumento de energia-
lihre superficial relativamente pequefio. Si 77?;? YG los dos -~
liguidos se hacen miscibles o tiene lugar una emulsificacién es-
pontanea. En algunos casos, tales como disoluciones de electroli
Ltvs, azucares, etc. se observan peguefios aumentos en la tensidn-
superficial, debido a una adsorcidn negativa. En estos casos =--
debido a gue las fuerzas de atraccidn soluto-disolvente son mayo
res gue los correspondientes disolvente-disolvente, las molécu--
las de soluto tienden a abandonar la superficie y pasar al seno-

del liguido.
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5 Ia formacidén de una capa superficial adsorbida no es un --

proceso instantaneo, sino que viene regido por la velocidad de ~-
difusidn del surfactante hacia la interfase a través de la disolu
cidn. En casos extremos de moléculas grandes asimétricas., pueden-
necesitarse varias horas para que una disolucidén de surfactante -
alcance su tensidn superficial final, especialmente si se itrata -
de disoluciones diluidas.
/ﬁ | La parte hidrofilica de los surfactantes mus esfectivos, -
e
como por ejemplo, jabones, detergentes sintéticos y tintes gene--—
ralmente es un grupo idnico. Los iones tienen una fuerte afinidad
por el agua debido a su atraccidn electrostatica por los ¢ polos-
del agua y son capaces de solubilizar cadenas de hidrocarburos --
=y

bastante largasg pbr ejemplo, el Acido palmitico, gue estd virtual
mente en formé no idnica, es insoluble en agua, mientras que el -
palmitato de sodio, que se ioniza casi por completo, es perfecta-
mente soluble.

Los surfactantes se clasifican en anidnicos, catidénicos y-
no~idénicos, segin la carga que tenga la parte con actividad super

ficial de la molécula. En la siguiente tabla damos algunos ejem--

plos comunes:(7)
ANIONICOS
Estearato de sodio CHj (CH,) jc0C” Na®
) _ -+
Oleato de sodio CHy (CH,) ; CH= CH(CH,)), COO™ Na

(7) A. pavidsohn, B.M. Mildwisky
Synthetic Detergents
pg. 13-15
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Dodecil sulfato de sodio CH, (CH,y) 1| SOF Na™

Dodecil bencen sulfonato de sodio CH3(CH2)11C6H4 803_ Na*t

CATIONICOS
Clorhidrato de laurilamirna CHj3 (CHp? 4 NHB+ cy-
Bromuro de cetfil-trimetil amonio CH3 (CH) 15 N(CH3)3+ Br~

NO IONICOS

Oxidos de polietileno CHg (CHp) ; CgHy (O CHp CHp)g OH

Las disoluciones de sustancias con actividad superficial -
alta presentan propiedades fisicas especiales. En soluciones di--
luidas acttan como electrolitos normales, pero a concentraciones-
bastante bien definidas tienen lugar camhios bruscos en varias —--
de sus propiedades fisicas, tales como la turbidez, presidén osmo=
tica, conductividad eléctrica y tensidén supeificial. El grado en-
gue la presién osmotica aumenta con la concentracidn se hace anor
malmente bajo, lo cual sugiare gue esta teniendo lugar una aso---
ciaci#n ~olecular; sin embargo la conductividad eléctrica permane
ce relativamente alta, lo cual indicz gue persiste la disociacidn

iénica.(§XJ

(8) samuel H. Maron, C.F, Pruton
principles of. physical chemistry
pg. 837.
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Mc Bain sefiald que este comportamiento aparentemente anor-
mal se podia explicar suponiendc la existencia de agregados orga-
nizados, o micelas, de los iones del surfactante en los gue las--
cadenas liofobicas hidrecarbonadas se orientan hacia el intericr-
de la micela, mientras que los grupos hidrofilicos gquedan en con
tacto con el medio acuoso. La concentracidn por encima de la cual
empieza a apreciarse la existencia de micelas se llama concentra
cidén micelar critica (c.m.c.)

La formacién de micelas es, por tanto, otro mecanismo distinto
a la adsorcidn, »n2r el cual puede disminuir la energia interfacial de-
una disolucidn de surfactante. La agitacidn térmica y la repulsidn ele
trostatica entre las cabezas cargadas en la superficie de la micela se
oponen a esta tendencia a agregarse. Por consiguiente cabe esperar una
disminucidn en la concentracion micelar critica debido a:

1) .- Aumento en la parte hidrofdbica de las moléculas dei-
surfactante. Para una serie homdéloga cada grupo -CH,- afiadido ha-
ce que la c.m.c. se haga a la mitad.

2) .~ Temperatura bajas. La c.m.c. del dodecil sulfato de -~
sodio en aaua nresenta un minimo al rededor de 25°C. Por debajo -
de esta temperatura los efectos entrdpicos comienzan a ser relati
vamente importantes.

3) .~ La adiciénde sales reducen las fuerzas repulsivas men
cionadas por su accidén de "apantallamiento". Muchos surfactantes-
no iénicos también forman micelas, frecuentemente a concentracio-

nes muy bajas.




PROPIEDADES FISICAS DE DISCLUCIONES DF DODECIL SULFATC DE SODIO

presidn osmotica

tension superficial

\\\

U conductividad equivalente
é: \\\\\\~\‘__,/

(1]
t 4 4
0.01 0.02

CONCENTRACION MOLAR

FUENTE: Introduccidn a la Quimica de superficies y coloides D.J.
Shaw pg. 75.

La teoria micelar se ha desarrcllado de un modo incierto--
vy en algunos casos es discutible todavia. Hartley propuso para ~--
las micelas, una forma esférica y sugirid gue éstas son fundamen
talmente gotitas de dimensiones coloidales con los grupos carga--
dos en la superficie. La mavor parte de los datos experivs-tales-
que se tienen apoyan este modelo. Ademas de esta hipotesis Mc —---
Bain creia que también existe una forma laminar, y Harkins consi-
derd la posibilidad de que hubiera micelas cilindricas.

Algunos de los datos experimentales que apoyan la existen-
cia de micelas liquidas esféricas se pueden resumir como sigue:

a) .~ Las concentraciones micelares criticas dependen casi-
por completo de la naturaleza de la parte liofilica del surfactan

te. Si la estructura micelar implicase algin tipo de estructura -~
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cristalina, cabria esperar que el grupo de cabeza hidrofilico tu
viera también importancia.
b} .~ Las micelas(g} tienen un tamafio fijo determinado, ---
gue depende casi exclusivamente de la naturaleza de la parte lio-
filica de las moléculas. Segin esto el radio de las micelas esfé-
ricas deberi ser un poco menor gue la longitud de las cadenas cons
tituyentes; si esto no fuera asi, las cadenas hidrocarbonadas es-
tarian enrolladas o la micela habria de tener o un agujero o un -
grupc iénico en el centro. Por difusidn y dispersidn a la luz se-
han calculado los radios de algunas micelas y los resultados apo-
van esta hipdtesis. Para surfactantes de cadena derecha, el nime-
ro de unidades mondémero por micela, "m", v el nimero de dtomos de

carbonoc por cadena hidrocarbonada, "n", estan relacionados aproxi

madamente como sigue:

n = 12 m = 32
14 46
l6 ‘ 60
18 78
c) .~ Las disoluciones de surfactante por encima de c..i.c.-

pueden solubilizar otras sustancias organicas insolubles incorpo-

(9) Duncan J. Shaw
Introduccidn a la Quimica de Superficies y coloides
pg. 76-79
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randolas dentro de las micelas; por ejemplo, el colorante xilenol
naranja se disueive muy pocc en agua pura, pero da una disoiucién
roja cuandc tiene dodecil sulfato de sodio. La solubilizacidn no-
tendria lugar si la micela fuera sdélida, por razones de difusidn.
La teoria de micela laminar supone que las mcléculas del surfac--
tante se organizan de una forma de una doble capa con las cabezas
hacia afuera. Este modelo se aceptd durante algun tiempo, funda--
mentalmente con los resultados obtenidos por rayos X. Cuando un--
rayo monocromatico de esta radiacién atravieza una pelicula delga
da de disolucidén de jabon, se observan figuras de difraccidn, que
al interpretarse seguin la ecuacidén de Bragg, daba unos espaciados
entre moléculas que estaban de acuerdo con lo gue cabria esperar-
en una micela laminar. Al afiadir una sustancia soluble en ace;te,
tal como el benceno, se observa un aumento en el espaciado largo-
gue se explicaba por una solubilizacidn en forma de una pelicula-
“rmlgada entre las capas de micela.

$in embargo, la teoria laminar presenta el inconveniente -
de que no proporciona un mecanismo por el cual el tamafio de las -
micelas puede ser limitado; de heciio, desde un punto de vista ter
modindmico, las micelas laminares deberian tender a hacerse de ta
mafio infinito para disminuir la importancia de la energia inter--
facial en los bordes hidrocarbonados. Ia micela esférica permite-
una eliminacién casi total de esta energia interfacial. Ademas, -
actualmente se ha visto gue los resultados de rayos X son ambi---

guos, puesto que también pueden atribuirse a una cierta proporcién
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de ordenacién de largc alcance de micelas esféricas producida por
fuerzas electrostaticas repulsivas. Si existen micelas laminares-
tan solo es en disoluciones concentradas: los resultados de birre
fringencia parecen apoyar esta hipdtesis.

cuando se coloca una gota de liguido sobre una superficie-
sdlida plana, puede extenderse completamente, sobre la superficie
o lo gue es mas probable, permanece como tal la gota con un&angulo-

de contacto definido con la superficie sdlida.

)

)
Yo Yo

Suponiendo, que las distintas fuerzas superficiales puedan
representarse por las tensiones superficiales que actuan en la di
reccién de las superficies, se obtiene, igualando los componentes

horizontales de estas tensiones, la expresidn.
Z/s/A::bé/L + Y'u, cos e

(E1 trabajo de adhesion entre dos liquidos inmiscibles es-
. : ; 2 . -
igual al trabajo necesario para separar 1 cm de la interfase li-
quido-liguido y formar dos interfases ligquido-aire separadas. Se-

calcula por la ecuacién de Dupre Wa = }g +<}; — 3/%/8

(10) combinando ahora la ecuacién de Dupre tenemos:

(10) Duncan J. Shaw
Introduccién a la Quimica de superficies y coloides pg. 106
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! 4
Wes/p=Y 1/a (1 +cos e

Que se conoce como ecuacion de Young. Seglin estc se obtie-
ne un dngulo de contacto come cuando las fuerzas de atraccidén en-
tre el liquido vy el sdlido son iguales o mayores gue los que hay-
entre liguido y liquido v el angulo de contacto tomara un valor -
determinado cuando la cohesién en el liquido es mayor que la adhe
sidén al sdlido.

El s6lido se moja completamente por el liguido si el angu-
lo de contacto es cero y sdlo lo hace parcialmente si no lo es. -
Una ausencia completa de mojado implica un &ngulo de contacto de-
180°, lo cual es una situacidén poco real, puesto gue requiere que
bien W s/1 = 0 o que B/I/a = =2 por ejemplo las gotitas de ~
agua se adhieren algo a una superficie de parafina (€ es casi --
110°) . Algunos autores relacionan directamente O L. 90° con-
el mojado y € >>90° con el no mojado, con el fin de mantenerse-
de acuerdo con las experiencias visﬁales; pero no es completamen-—
te satisfactorio.

El dngulo de contacto entre acua v 'vidrio aumenta conside-
rablemehte si éste tiene absorbido incluso menos de una monocapa-
de un material tal como un acido graso. El valor de Ws/1 disminuye
puesto que parte de la interfase wvidrio-agua gueda sustituido por
interfase hidrocarburo-agua y, por tanto, segin la ecuacidn de --
Young, aumenta. La extensidon de agua sobre una superficie sdlido-

hidrofdbica se favorece considerablemente si se afiaden agentes con
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actividad superficial, ya que Ws/l aumenta y }/ l1/a disminuye --
con lo cual, de acuerdo con la ecuacidn de Young, & disminuye --
por los dos conceptos.

La rugosidad de la superficie hace que el angulo de contag
to se aleje mas del valor de 90°. Si @ es menor de 90°, el liqui-
do penetra y llena la mayoria de los huecos y poros del sdlido, -
con lo qgue se forma una superficie plana, que realmente es, en par
te sdlida y en parte liquida y como el liquido tiene un valor de-

© cero respecto al liquido, el angulo € restante disminuira. --
Por otra parte, si €& es mayor que 90°, el ligquido no penetrara en
los poros u oquedades del sdlido y puede considerarse que descan-
sa sobre una superficie plana que es, en parte sdlida y en parter:
aire. Puesto que no hay practicamente ninguna adhesidn entre el -~
ligquido y el aire de los poros, ¢ aumentard. La rugosidad de la-
superficie es posiblemente una causa de la histéresis del angulo-
iz contacto. Las sustancias con actividad superficial se usan co-
mo agentes humectantes o de mojado en muches casos practicos. Por
ejemplo, en los bafios de ganado y en la aplicacién de pulveriza--
ciones de insecticidas en ganaderia y agricultura las superficies
en cuestidén normalmente son grasientas o como enceradas, con lo -
gque presentan unas condic iones desfavorables para que la superfi-
cie se cubra, a menos de qQue se incorpore un agente humectante --
que favorezca al mojado. Sin embargo en estos casos tampoco es fa
vorable un mojado completo, porgue entonces hay una eliminacidén -

rapida del exceso de liguido de la superficie. Los agentes de mo-
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jado tienen mucha aplicacidn en ia industria textil.

Ademas de disminuir X/l/a es importante el que el agente-
humectante disminuya )/ s/1l, de manera gue es necesario elegir el
surfactante adecuado a la naturaleza de la superficie sdélida. Tam
bien hay que considerar los aspectos secundarios tales comc toxi-
cidad, espumacidn, etc. Con frecuencia, las moléculas irregulares
con actividad superficial, como el di-n-octil sulfcsuccianato de-
sodio son agentes de mojado muy buenos, puesto gque debido a impe-
dimentos estéricos, la formacidn de micelas estd dificultada, con
lo cual es posible tener en concentraciones relativamente altas -
de moléculas de surfactante, no asociadas y, por tanto, mayor dis
minucion de b/ 1/a y 3/5/1. También son buencs humectartzs lcs
surfactantes no idnicos.

Se conoce como detergencia a la teoria y la practica de --
eliminacidn de suciedad de superficies sdlidas con técnicas quimi
co superficiales. Durante muchos siglos los jabones se han utili-
zado como detergentes. Normalmente un jabdn consiste en las sales
sbédicas y potdsicas de varios acidos grasos de cadena larga, y se
fabrica por saponificacidén con Na OH 6 KCH de los aceites y gra--
sas gliceridos como el sebo, obteniendose glicérina como subpro--

ducto(ll)

(11) Morrison & Boyd
Organic Chemistry pg. 686
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CHs=COU~R GH.<=OH R~COG-Na

| = 2

| i

CH =-COO-R' + 3NaOH ——» CH —-OH -‘-— R'-C00~Na
CH2~COO~-R" CHZ—OH k"' ~COO~Na
grasa glicerina Jabon

Los jabones potasicos tienden a ser mas blandos y solubles
en agua que los corespondientes jabones sddicos vy los procedentes
de dcidos grasos no saturados son mas blandos ue 1os de &cidos -
saturados.

El jabén es un detergente excelente, pero tiene dos impor -~
tantes desventajas:

A) No funcionan muy bien en disoluciones acidas, debido ~-
a la formacidén de acido graso insoluble.

B) Forma precipitados insolubles, y, por tanto, residuos, -

+ -
+ b Mg+ de las aguas duras. Para eliminar es--

con los iones cat
tos efectos se emplean aditivos como fosfatos, carbonatos de so--
dio, etc. En los 0ltimos lustros el jabon ha sido parcialmente --—
sustituido per el uso de detergentes sintéticos gue no tienen, en
la misma medida, estas desventaja..

Los mas importantes son Quiza los sulfatos de alguilo, ---
los sulfonatos de alguil-arilo y los derivados del 6xido de polie
tileno no idnicos.

Un buen detergente debe tener las siguientes propiedades:

A) Buenas caracteristicas de mojado para que el detergente

entre en contacto intimo con la superficie gque se ha de limpiar.
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R) Capacidad para separar de la superficie de contacto la-
suciedad ¢ ayudar a pasarla al seno del liguido.

C) capacidad para solubilizar o dispersar la suciedad se--
parada a impedir que se vuelva a depositar sobre la superficie --
limpia © que forme depdsitos o nata.

Los mejores agentes de mojado no son necesariamente los --
mejores detergentes, y viceversa. Para una serie homdloga de de--
tergentes, tales como jabones, sulfatos de algquilo, y sulfatos --
de alguil-arilo, la accidn de mojado es Sptima cuando los surfac--
tantes son C g, aunque las especies con cadena mas larga tienen--
mayor actividad superficial. La razdn de que ésto ocurra asi es, -
probablemente que las moléculas mas pequefias difunden y se adsor-
ben mas rapidamente a las interfases que interesan. Sin embargo -
la mejor accidn limpiadora le dan los surfactantes alrededor de =--
C1q: Y pPara conseguir el mejor comportamiento en conjunto se pre-
fiere una longitud de cadena de alrededor de Cjj.

Ia suciedad es generalmente de naturaleza oleosa con par—-
ticulas incluidas de ;olvo, carbdn, etc. La eliminacidén de la su-
ciedad de la superficie puede estudiarse en funcidén de cambios de
energia superficial implicados.ﬁEl trabajo de adhesidn entre las-

particulas de suciedad y la superficie sdélida, viene dada por:
W S/p = YD/W + }/s/w = YS/D

Ia accidén detergente consiste en disminuir J/D/W y X)S/w,

con lo que decrese W S/D y aumenta la facilidad con la que la par
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ticula de suciedad puedc despecarse nor agitacidn mecdnica,

suciedad

agua ‘]

Jo,
S /l;’/)/% Ry § 7
TP ITT T > IR

-z —— solido “\\\;
Y3
8i la suciedad es fluida (aceite o grasa) su seperacidén --
puede considerarse comc un fendmeno de dngulo de contactc. El de-
tergente que se afiade disminuye el angulo de contactc con la inter
fase triple sdlido-aceite-agua y, como consecuencia, el aceite --

toma una forma mas esférica y puede despegarse facilmente.

v

En este aspecto el aumentar la temperatura hasta 45°C tie-
ne un efecto muy notable en la eficacia de los detergentes, va --
gue la mayoria de las crasas funden por debajo de esta temperatu-
ra, en cambio un aumento de temperatura entre 45°C y justc por de
bajo del punto de ebullicidn tiene muy poco efecto.

Se comprende que los surfactantes gue se adsorben en las--
interfases solido- agua y suciedad-agua seran los mejores deter-=-
gentes. La adsorcidn a la interfase aire-agua, con la consiguien-

te disminucién de la tensidén superficial y formacidén de espumas, -



no es necesariamente una indicacidén de eficacia del detergente; -
por ejemplo, los detercentes no idnicos normalmente tienen una ac
cidén limpiadora excedente y, sin embargo son muy poco espumantes,
con lo cual, debido a tendencias psicoldgicas del plublico a rela-
cionar las dos acciones espumante y limpiadora, su aceptacidn co
mercial ha sido restringida.

Se impide que la suciedad se deposite de nuevo sobre la su
perficie sdlida gracias a las barreras de carga e hidratacidén que
se establecen al adsorberse las moléculas de detergente sobre el-
material limpio y las part{culas de suciedad. En este sentido los
agentes no-idnicos son especialmente eficaces, probablemente debi
do a la fuerte hidratacidon de las cadenas de 6xido de polietilena.
Los mejores detergentes son los que forman las micelas y esto hi-
z0 que inicialmente se creyéra gue las micelas estaban directa---
mente implicadas en la accidn detergente y que su papel consistia

rrobablemente en solubilizar el material oleoso. Sin embargo se-
ha visto que la accidn detergente depende de la concentracion del
surfactante no ascciado y gue la presencia de micelas no influye-
précticamente, excepto en el sentido de qQue éstas actiGan comc re-
serva para reponer el surfactante no asociado que pierde la diso~
lucidén por adsorcidn.

Asi que las mismas propiedades moleculares de las sustan--
cias con actividad superficial, que hacen gque éstas tengan una ac
cién detergente buena, causan también la formacidn de micelas, pero

este proceso mas que contribuir a la detergencia lo que hacen es-



46

competir con ella.

Generalmentce se incorpora a los detergentes sustancias ta-
les como silicatos, pircfosfatos, y tripolifosfatos, que no tie--
nen actividad superficial, pero que mejoran la calidad del deter-
gente. Estos aditivos cumplen una serie de funciones, de las cua-
les la mas importante consiste en actuar como agentes desiloculap
tes al eliminar iones ca¥t y Mg++ formando complejos solubles no-
adsorbidos, con lo cual evitan, en parte, el gue se formen esco--
rias y que se deposite de nuevo la suciedad.

También contribuyen a producir las condiciones ligeramente
alcalinas gue favorecen la accidn detergente.

La carboximetilcelulosa de sodio mejora el comportamiento-
de los detergentes en el lavado de los tejidos, especialmente de-
algoddn, porque forma una capa adsorbida hidratada sobre el teji-
do limpio, gue lo protege al impedir el depdsito de la suciedad.
Normalmente también se incorporan abrillantadores Opticos a los -
detergentes para tejidos. Estos son tintes fluorescentes que adsor
ben luz ultravioleta y emiten luz azul que enmascara cualquier to

no amarillo gue pueda aparecer en los tejidos blancos.



CAPITULD V

BALANCE DE MATERIALES

El balance de materiales se fija de acuerdo a las necesida
des del mercado.

Esto significa, que de acuerdo con los resultados del ana-
lisis de mercado, queda establecido el consumo del producto asi -
como la distribucién de la presentacidén del mismo.

consumo es el numero de kilos requeridos para satisfacer -
las necesidades fijadas en el analisis de mercado.

Distribucidn de presentacion, son los distintos tamafios de
envase del producto solicitados por el piblico consumidor. (Bol--
sas con diferentes tamafios y pesos)

Los pasos involucrados en la fabricacidén del detergente se

exponen en los siguientes diagramas graficos de flujo:

DIAGRAMA I:
Sulfonacidn y Neutralizacién, (Riegel Quimica Industrial, -

James A. Kent: cap. XII pp 525)

Diagrama II:
Planta de Secado por Aspersién. (Synthetic Detergents, A.-

Davidson B.M. Milwidsky:; cap. V p.p. 185)
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BASES
El promedio de embarque diario en esta fabrica es:
1152 cajas de 25 bolsas de 1 Kg cada una 28 800 Kg. de polvo
3468 cajas de 50 bolsas de 1/2Kg cada una 86 400 Kg. de polvo
6912 cajas de 100 bolsas de 1l/4Kg cada una 172 800 Kg. de polvo
288 000 Kg/dia
La formulacidn de este polvo es:
Dodecil benceno no reaccionado R 2.00
Carboximetil celulosa de Sodio e Q.55
Colorante o 2 0.80
Abrillantadores . tif 1.2 0.49
Perfume o g C?-V 0.08
Lodecil bencen sulfonato de sodio 7o S A3 % 53.97
Sulfato de Sodio HE B O 14.42
Silicato de sodio A A | 4.08
Tripolifosfato de sodio R g’,'/ 13.63
Agua St 9.98
100. 00

El proceso de fabricacidén de un detergente sintético cons-
ta de los siguientes pasos:

a.- Sulfonacidn.

b.~ Neutralizacidn

c.- Mezclado

d.- Secado
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e.~ Adicidén de perfume

f.- Empague

Con este proceso, estan intimamente relacionados las opera
ciones de manejo y control de materias primas y producto termina-
do.

Los dcidos sulfénicos aromaticos tienen la formula general
ArSO3H.

En los(12) Acidos sulfénicos el enlace entre el radical -~
aromatico y el radical inorganico lo forma el azufre y el carbdn,
a diferencia de los sulfatos en los cuales el oxigeno és el que--

forma el enlace.

f 0]

I

Ay —— S ——OH Ar— QO — § — OH
I J
O o]

Sulfonico Sulfato

Los acidos sulfdnicos aromdticos practicamente siempre son
preparados por sulfonacion directa con oleum. También se puede --
hacer con tratamiento del compuesto aromatico con acido clorosul-
fénico.

ATH HpSOy — 2B 5 Ar SOJH + HyO

A 1s0, ———
rH 2ClsSO3H Ar SO3C1+ H2SO4

(12) Davidsohn B.M. Mildwidky (Synthetic Detergents) Cap. IV
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Los acidos sulfdnicos se separan de su mezcla de prepara-—--
2idén haciendo uso de su densidad o en forma de sales. El sulfona-
to de calcio o bario es mucho mas soluble en agua que el sulfato-
de calcio o bario, por lo tanto, si la mezcla de reaccidn se neu-
traliza con carbonato de calcio, es posible precipitar el sulfato

y eliminarlo por filtracidn, Quedando en solucidn unicamente el--

sulfonato.
gy B
AV El dodecilbencen sulfonato de sodio es el agente activo --

gue utiliza nuestro detergente. Este se prepara haciendo reaccio-
nar el dodecil-benceno con acido sulfirico al 100% para obtener -

los acidos orto y para dodecil bencen sulfonicos.

Ty 5H ’ 5
L="e3 C12%25 Cratas
SO3H
* H2504 e 3 + + HZO
SO3H
c, H
12725
C12H25
" NaOH 0
SO,Na
S04
C1oHyg 1z Has
+ NagCO03 —— + HyO+ CO,

SO3H SO3Na
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Ia reaccidn de sulfonacidn es muy exotérmica. Se realiza--
la sulfonacidén en un reactor de acero inoxidable que tiene la ca-
racteristica de eliminar el calor y soportar las presiones de la-
reaccidn. Un disefio de recirculacién y alta turbulencia en combi-
nacidén con un sistema de "Sangrado continuo" permiten obtener al-
tas eficiencias de reaccidn, (95%). (Si un compuesto sulfdnico es-
calentado a temperaturas de 150°C en presencia de algun &cido, --
el compuesto sulfénico regresa a sus compuestos originales).

"En esta etapa de sulfonacidén dében controlarse: Temperatu-
ras, flujos, presicnes etc. Control de calidad ayuda en esta eta-
pa midiendo: En dcido sulfurico al 100%: Concentracidn Yy P.p.m. -
de Fierro. En dodecil: Peso Molecular;

Fallas en el control de temperatura provocan que la fase -
organica se obscurezca debido a carbonizacidén de dodecil benceno-

y provoca también aumento en la concentacidén de H SO, ¥ pérdidas~

2
de eficiencia en la reaccidn de sulfonacidn.

/I\

A

* NOTA.- Utilizaremos las siguientes claves:
LN
a) MP.~- Materia Prima

b) P .- Proceso

c) PT.- Producto terminado
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La reaccidén de neutralizacidn es muy exotérmica. Se reali-
za comunmente con sosa O con carbonato de sodio.
En esta etapa se toman las mismas consideraciones de con--
trol que para las etapas anteriores. Control de calidad medira --
+
aguil:
a) % de Na,O

b) PpH

Balance de materiales. (neutralizando con sosa y sulfonan--
do con acido sulflirico al 100%.
El 53.97% del polvo se constituye de dodecilbencensulfona-

to de sodio por lo tanto 288 000 x 0.5397 = 155 443 kg/dia.

Reacciones:
C12Hz5
B C12Hys
4 H2504
+ H»0O
al lo0% 2
SO3H
C12Hy5 12Hy5
5 NaOH 4 HZO
SO3H S03Na

La eficiencia de reaccién de Sulfonacidén es del 95%
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Pesos Moleculares Abreviatura

Dodecilbenceno = 246 D.D.B.

Acido Sulfurico al 100% = 98 Ac. Sulf.

Dodecilbencensulfonato de Sodio = 348 D.D.B.Na

Acido dodecilsulfonico = 326 Ac. D.D.B.S.
Sosa = 40 Sosa

SULFONACION
Para tener 155 443 Kg/dia de D.D.B.Na se necesitan

155 443 x 3256

= 145616.1 /di . D.D.B.S.
348 4 Kg/dia de Ac. D.D.B

Al 95% necesitamos

100 x 14561cl4
95

= 153280 Kg/dia del Ac.Sulfénico

De la ecuacion A obtenemos la cantidad de D.D.B. necesario

153280 x 246
326

= 115665.3 Kg/dia de D.D.B.

Ac. Sulfurico al 10¢. necesario, Agua formada en la reac--

cidn. :

153280 x 98 . 153280 x 18 <
—— g e R A = 7 = = . /
326 46078 Kg/dia H,0 326 8463.3Kg/dia

En base a un 95% de eficiencia lo no reaccionado es:
a) De ac. Sulflrico al loo%

46078 x 0.05 = 2303.9 Kg/dia
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b) De D.D.B.

115665.3 x 0.05 = 5783.3 Kg/dia

NEUTRALIZACION

Cantidad de sosa al 40%

a.~ Para neutralizar el Ac. D.D.B.S.

155443 x 40

v = 17867 Kg/dia de NaOH al loC%

Solucidén al 40%

17867 x 100
40

= 44667.5 Kg/dia

b.- Para neutralizar el Ac. sulfurico 100% no reaccionado

% HySO, + NaOH ———> ¥ Napys0, + H,0
Bracar 4 155 e
7 ;
2303;2 X 40 - 1880.73 Kg/dia al 1lo0%

Solucién al 40%

1880.73 x 100
40

= 4701.83 Kg/dia

Solucidén de sosa al 40% total

A + B = 49369.33 Kg/dfa -

c.- Cantidad de agua formada en la reacciébn

2303.9 x 18 =
49

Esta agua se suma al agua que trae la solucién de sosa al-

40% que neutraliza al ac. Sulfurico y al acido D.D.B.S.




572

bDel Ac. D.D.B.S.

44667.5 =
~-17867.0 .. Lot
26800:5 Kg. dia =—m=e—=—- (A)

Del Ac. Sulfurico
4701.83 | s

2821.10 -—====-- ( B)

De la neutralizacidn del ac. D.D.B.S. se forma

155443 x 18
348

= 8040.2 Kg/dia de agua ------- (D)

Por lo que el agua total que sale de neutralizacidn es

26 800.5+2821.1 + 8040+ 846.3 = 38507.9 Kg/dia de HyO0

Sulfato de sodio formado:

2303.9 x 71

= 3338.3 Kg/dia
49

Férmula final de la pasta

%
D.D.B. no reaccionado 5783.3 Kg/dia - 2.85
D.D.B. Na 155443.3 ¢ 76.55
Agua 38507.9 " 18.96
Na,SO4 g,y ¢ 1.64

& &
El dodecilbencensulfonato de sodio es el agente surfactante,

o0 sea que es el detergente, propiamente dicho, sin embargo, como-
ha sido comentado anteriormente, un polvo detergente debe tener -

otras caracteristicas, ademds de la actividad superficial. Por =--
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esta razén un polvo detergente es una mezcla de diferentes mate--
riales.

El mezclado se realiza en tanques de capacidad adecuada, —-
provistos de agitacidén y calentamiento. Entre los aspectos mas -
importantes del control en esta etapa son:

a) El balance de materiales, ya que de él depende el légro
de la formulacidn adecuada.

b) El orden y velocidad del mezclado, pues influye direc--
tamente en la dispersidn, uniformidad y fluidez de la mezcla.

¢) Temperaturas, por los calores de disolucidn y control -
de las solubilidades.

d) velocidad y forma de agitacidn porque de éste depende -
la uniformidad de la mezcla.

e) Tiempo de aereacidn, pues una buena atomizabilidad y --
un grano con esponjosidad adecuado en la torre de secado depende-
en gran parte del contenido de aire en la mezcla.

f) Flujos, reprocesos, viscosidades, densidades, etc.
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Balance de materia en el mezclado

El procesc de mezclado consta de los siguientes materiales:

Kg/Dia

DDBNR 57833 1.31 %
cMC 1595 .0 0.36 %
DDBNA 155443.3 35.26 %
H20 181794.2 41.23 %
NapS0, 41529.0 9.42 %
Na,Si03 11749.0 2.67 %
Nan(PO4)n 39216.0 8.90 %
Colorante 2315.0 0.53 %
Abrill. 1409.4 0.32 %

El laboratorio participa en esta etapa midiendo exclusiva-
mente la humedad de la mezcla. De las materias primas controla:

El Dodecil Benceno: Peso Molecular

En Sulfato de Sodio- Mallas

En TripolifosfatodeSodio:Temperaturadehidratacién?édePzOg

En silicato: Solidos Totales: Concentracidn de Nay0 y Si0,

(Relacidén de Ambos)

En Sosa: Concentracién de Naj0

En Colorante: Mallas y Eficiencia
En Abrillantador: Mallas
En CMC: Viscosidad, % de Hidrodenos reemplaza

bles, mallas
En Acido Sulflrico 100%: Concentracidén y p.p.m. de Fierro.
El secado esu posiblemente, la etapa mas importante desde-
el punto de vista de calidad en el proceso de manufactura de de--

tergente en polvo porque es agui donde se da la terminacidn que -
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el consumidor aprecia.

(lS)La mezcla preparada anteriormente es bombeada a la par
te superior de la torre de secado y esparcido en el interior de és
ta, por medio de bogquillas, produciéndose una fina “lluvia" de --
gotitas de mezcla detergente que, al ir cayendo, son secadas por-
un flujo de aire caliente que viaja a contracorriente.

como se puede ver del balance de materiales en el mezclado
la concentracidn de agua en la mezcla es elevada, y por tal moti-
vo, esta es liquida. La concentracién de agua esta fijada, en la-
mezcla, por consideraciones practicas, ya que hay un punto éptimo
de humedad que hace a la mezcla "manejable" y que permite el me--
nor costo de secado. Esta concentracién de agua, en combinacidn -
con la de aire, dan a la mezcla su propiedad 'de atomizabilidad. -
Esta es la propiedad que tiene la mezcla para ser aspersada al.tg
mafio de gota que uno desee. El tamafio de gota se puede regular, -
va sea por la presién de bombeo, o por el tipo de boguilla. Obvia
mente hay un punto Optimo entre estos dos factores controlantes.-
Si la~gota es muy pequefia sera arrastrada por el flujo de aire y-
representara pérdidas, si es muy grande né alcanzara a ser seca--
da, caera himeda ‘al fondo de la torre y harid que el polvo sea pe-
gajoso, apelmazable e incluso, si su humedad es alta, produce cos
tras duras que tapan el equipo y frenan la operacidn.

La gota de mezcla detergente al ir cayendo dentro de la to

rre ira perdiendo humedad. Al ir perdiendo humedad, el aire absor

(13) Dpavidsohn, B.M. Mildwldsky Cap. V.
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pido durante el mezclado, hard que la gota se esponje, de manera-
parecida a como ocurre en las "palomitas de maiz". Esto obviamen=-
te facilitard la transferencia de humedad del interior de la gota
hacia el exterior y facilitara el secado.

Si la gota se esponja mucho se debilitara y facilmente se-
fragmentard, produciendo con esto un polvo demasiado fino y con =
alta densidad. Si no se esponja adecuadamente, no habra buen seca
do y el polvo facilmente se apelmazarda. El grado de sescado de la-
gota después del tiempo de permanencia de la particula en el inte
rior de la torre y el tiempo es el facteor contrclante en el dise-
fio de ésta y dicho tiempo estara regulado por la altura, cidametro
y caracteristicas del flujo de aire interior. Desde luego, estos-
factores tienen cierta flexibilidad para operarse, regulando la -
cantidad aspersada y la cantidad de aire o las temperaturas de en
trada y salida de dicho aire.

El polvo es colectado en el fondo de la torre v por medio-
de un elevador neumatico portadora es llevado hasta las tolvas en
que se realiza el mezclado con el perfume. El. principal factor del
proceso que hay gue controlar es:

Tiempo de reposo del polvo antes de empacarlo. Al enfriar-
se el grano, se volvera mids duro y menos apelmazable. Al ser mas-
duro el grano se quebrard hasta alcanzar un tamafio estable despues
de algunas horas. Durante este intervalo la densidad del polivo --

ird variando hasta alcanzar un punto mas o menos estable.
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cortrol de calidad ayudara midiendo:
a) % de dodecil benceno no sulfonado
Eficiencia de reaccidn
b) % de dodecil bencen sulfonato de sodio
¢) % de silicato de sodio
d) % de sulfato de sodio
e) %4 de fosfato de sodio
f) 4 de agua
g) pH

h) Tamafio de particula

BALANCE DE MATERIA EN LA TORRE

Material Alimentacidn Kg/dia Salida % Inicial % Final
DDBNR 5783.3 5783.3 1.31 2.01
cCMC 1595.0 1595.0 0.36 Q55
DD B Na 155443.3 155443.3 35.26 54.01
HZO 181794.2 28750.0 41.23 10.00
Na2 504 41529.0 41529.0 9.42 14.43
Na, $i03 11749.0 11749.0  2.67 4.08
Na, (PO,), 39216.0 39216.0 8.90 13.63
Colorante 2315.0 2315.0 0.53 0.80
Abrillantador 1409.4 1409.4 0.32 0.49
TOTAL 440834.2 287790.0 100.00

Es decir la torre secard 153044.2 Kg/dia de agua, de la sa
lida de la torre se pasa el producto por un aspersador de perfume

en donde se le agregan 228 Kg/dia de perfume, quedando la formu--
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lacién del polvo terminado como sigue:

Kg/Dia %

DDBNR 5783.3 2.00
cMC 1595.0 0.55
D DB Na 155443.3 53.97
H,0 28750.0 9.98
Na,S504 - 41529.0 14.42
Na25i03 11749.0 4.08
Nan(PO4)n 39216.0 13.63
Colorante 2315.09 0.80
Abrillantador 1409.4 0.49
Perfume 228.0 0.08

288018.0 100.00

El polvo después de haber sido reposado, es alimentado a -
las maguinas empacadoras, estas maquinas reciben el polvo en un -
disco que mntiene una serie de perforaciones cilindricas de volu
men graduable: los cilindros tienen una compuerta en la base, que
- se abre automaticamente vaciando el polvo dentro de un tubo que -
descarga directamente dentro de las bolsas de polietileno.

El volGmen del cilindro se puede regular manualmente por--
medio de' un juego de engranes y con esto se logra controlar el pe
so neto empacado.

El peso empacado es profundamente afectado por las varia--

ciones de la densidad en el polvo.
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La bolsa,de polietileno es formada, cortada y sellada en--~
forma automdtica, la bolsa terminada es llevada por una banda ---
transportadora hasta donde se encuentran los empacadores manua-=
les que llenan las cajas con el numero de bolsas correspondien-—-
tes. Las cajas son selladas, estibadas y almacenadas en tarimas -
en la bodega de producto terminado, de donde el producto es embar
cado a los consumidores.

Balance de materiales:

Se deben producir:

1152 cajas/dia con 25 Bolsas de caja de 1Kg de peso por bolsa.
3456 cajas/dia con 50 bolsas cada cajd de % Kg de peso por holsa.
6912 cajas/dia con 100 bolsas cada caja de 1/4Kg de peso por bolsa.

como la eficiencia del procesc es 95%

Se necesitaran:
1213 cajas/dia de cartdén corrugado del tamafio 25°*
3638 cajas/dia de cartdn corrugado del tamafio 50

7290 caja/dia de cartdn corrugado del tamafio 100°

12131 Cajas/dia

Se empacaran:
30 325 Bolsas de 1 Kg/dia
181 900 bolsas de % Kg/dia

738 600 bolsas de 1/4 Kg/dia
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las dimensiones de la bolsa son:
Tamafio 25' 32 X37 X 0.00457 5.42 cm.>
Tamafio 50' 32X 18.5 X 0.00457 2.71 em.>3

Tamafio 100' 16 X 18.5 X 0.00457 1.355 cm.3

La densidad del polietileno es 0.92 gr/cm.3

Por tanto el peso de la bolsa es:
Tamafio 25' 4.99 gr.
Tamafio 50 2.49 gr.

Tamafio 100° 1.25 gr.

El consumo de polietileno es:
4.99 X 30 325 151321.0 gr/dia
2.49 X 181 200 452931.0 gr/dia

1.25 X 737 600 922000.0 gr/dia

1526252.0 1560 Kg/dia

El estibado se hace sobre tarimas de madera formandose la-
estiba con 5 tendidos y cada tendido con 20 cajas; la estiba es ~
semejante para los tres diferentes tamafios puesto que las dimensio

nes de los corrugados son iguales para todos los tamafios.




CAPITULOC VI

DETERMINACION DEL NUMERQ GPTIMO DE MUESTRAS

DISTRIBUCION DE MUESTREO DE LA PRUEBA "t"

Se ha enconetrado(l4)

que las medias de las muestras tien--
den a distribuirse normalmente.

Pero para hacer uso de esta conclusidn, sin embargo, se de
be tener algun conocimiento acerca de la desviacion estandard del
nimero muestreado. Esto puede ser estimado de datos recolectadcs-~
o de la muestra misma, si es gue estd es lo suficientemente gran-
de.

Sin embargo cuando una muestra es pequefia; digamos por ejem
plo menor de 30; la estimacidén de la desviacidn estandard del uni
verso, a partir de la muestra puede no dar resultados satisfacto-
rios. Para muestras pequefias, métodos mas exactos deben ser usados.

Para resolver la dificultad ‘de estimar la desviacidn estan
dard a partir de una muestra pequefia, la distribucidén exacta para
un universo normal ha sido encontrada para valorgs de muestra de-

la prueba t = 2-X donde s representa la desviacidn estandard -
S

estimada del universo calculada de la fdérmula 52 = X = X
Segun la distribucidn “"t" & prueba "t" de Student nos dice

lo siguiente:(15)

(14) Acheson J. Ducan Quality control and Industrial Statistics
Section I
(15) Murray R. Spiegel Statistics Apendix III pg. 344
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Xo = X
s/ yn

En donde X valor promedio de la(s) muestra(s) tomada(s)

Xe = Valor critico aceptable

s = Desviacion estandard de la muestra tomada

n = Numero de muestras Que se tomaron

t = vVvalor de la distribucion "t" leida en tablas.

Para conocer el numero 6ptimo de muestras se despejande -

la ecuacidén anterior.

\&;2—-—:——2:-—”—-—)(57 n = ts__,
(Xe -X) (X - X)2

MUESTREO:

Hay muchas veces que para estimar las caracteristicas de -
una poblacién se debe hacer a partir de una muestra pequefia que -
es una fraccidén de dicha poblacién.

En el caso de una fabrica de detergentes, el laboratorio -
encontrard diversos tipos de materia prima que deberda ser muestrea
da: )

a.- Materiales sdlidos; Que son recibidos en carros tolva-
O en sacos

b.- Materiales liguidos:; Recibidos en carros pipa o en ca-
rros tanque.

c.—- Materiales de empague: Recibidos por lotes ya sea de ~

cartdén corrugado o polietileno.
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De estas tres clasificaciones la mas sencilla de muestrear
es la de los materialeé liquidos, obviamente por su misma natura-
leza. lLas Unicas precauciones que deben tomarse es el de guardar-
las reglas de seguridad dependiendo del ligquido a muestrear y —---
ademas de muestrear el carro tanque o pipa tan pronto como llegue
a la fabrica ya que por el movimiento del camidn durante el trayec
to provoca una homogenizacidn del material.

Los materiales solidos representan mas dificultad ya gue -
el principal problema gue podria presentarse es una segregacidn--
de este material durante el proceso de manufactura o manejc del -
mismo.

Es por eso que en este capitulo exponemos los resultados -
expresados en términos de desviacidn estandard y media, de la va-
riabilidad de las caracteristicas del material.

Es decir que variacidén hay dentro de cada recibo.

Los materiales de envase se reciben en forma de lotes. Ca-
da recibo corresponde a un lote de produccidn del proveedor por =
lo que se aplica la misma técnica de muestreo que en los materia=-
les sOlidos; esto es muestreo en diferentes sitios de un mismo lo
te y obtener un promedio representativo y compararlo contra los -
demds promedios de recibos subsecuentes y expresar la variabili--
dad de éstos en términos de desviacién estandar.

Es en este subcapitulo donde determinaremos el numero-
de muestras que deberan tomarse para asegurar en un 95% que el ma

terial recibido esta de acuerdo al nivel de calidad deseado para-
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obtener una Sptima calidad en el producto; asimismo también detexr
minaremos el nUumero de muestras por analizar gue garanticen que -
el producto final salga de la planta de acuerdo al nivel de cali-
dad esperado.

Se supone, pues, que cada recibo de materiales en general-
corresponde a un lote de produccidn del proveedor.

Se divide nuestro estudio en cuatro secciones:

I. Andlisis de Materias Primas.

II. Andlisis durante el Proceso. (Control del Proceso)

III. Analisis del Producto terminado.

IV. Analsis de los Materiales de Envase.

ANALISIS DE MATERIA PRIMA.

a) Acido Sulfurico al 100%

Se recibieron 24 carros tanque efectuandosele a cada mues-
tra de cada carro los analisis de % sto4 y p.p.m. de Fierro:

Resultados:

Concentracién: X = 65.38 °Be
s = 0.07
X = X deseada = 65.30 °Bg
- X, = X critica = 65.16 °Be

) 2 2
(NDM) = Nimero de Muestras Necesarias = —L:717 X 0.07% _ 559 -

(65.38-65.16) 2

fmuestra
recibo




70

p.p.m. de Fierro

Al
il

10.14 Xp = 10.2 max

Resultados:

]

“10.4

s = 0.3 Rc

2 2
(NDM) = bl K Qe = 6.58 = 7 muestras/recibo

(10.2-10.4)2

DODECILBENCENO.
Se analizaron 24 carros tangue, haciéndoles el andlisis de

peso molecular a cada recibo.

246 X

D 246

]
]

Resultados: X

)

s = 0.6 X 246 + 6.25 = 239.8 min. aceptable

2
1.712 i ,
(NDM) = . % 0.6 = 0.027 = 1 muestra / recibo

(246-239.8) 2

Hidréxido de Sodio en Solucidn al 40%

Se analizaron 24 carros tangue. Se les analizd la concen--

traciodn.
Resultados en % Na, O % = 31.1 ?b = 31.0
s = 0.3 Xc = 3l.0 + 0.78
1.71%2 x 0.32 ;
(NDM) = 2L : = 0.34 = 1 muestra / recibo
(31.1 - 30.22)
2 2
1) (NDM) = b )™ B8 Ded = 0.57 = 1 muestra / recibo

(31.1 - 31.78)2
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Solucidn de Silicato de Sodio al 40%
Se recibieron 24 carros tangue a los que se les analizd —-

i0 »
L - y 4 de Ssolidos Totales.
NaZO

para % Na,0, relacidn

]

% Na,0 Resultados X 14.18 X, = 14.0 Min.

S = 0.08

2 2
(NDM) L7 ¥ 0.08 = 0.61 = 1 muestra/recibo

(14.18 - 14.0)°

$i02

Relacidon 224
Nazo

2.0 Min.

I

R

>4
I

Resultados: X

0.03

s

o 2 2
(NDM) Lefl K 0.0 = 1.63 = 2 muestras / recibo

(2.04 - 2.00)2

% so6lidos totales.

Resultados: X = 40.16 ic‘= 39.01
S = 0.25
2 2
(N DM = 1.71% x ©.25 = 0.14 = 1 muestra / recibo

(40.16-39.01)

Tripolifosfato de Sodio.

Se analizaron 24 carros tolva, a cada una de ellas se les-
tomaron 24 muestras de diferentes partes. El resultado que a con-
tinuacién se expone corresponde al carro tolva cuya desviacidn es

tandar fue la mayor encontrada de las otras 24 tolvas.
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Se le analizd % P05, Temperatura de Hidratacion; Tamizaje

% acumulado en malla 50.

% onS Resultados: X =57.8 Yb = 57.9
s = 0.8 X. = 57.9 + 1.44
1.71% x 0.82
(ND M = : = = 1.03 = 2 muestras/recibo

(57.8-56.4) 2

Temperatura de Hidratacidén a los cinco minutos

b'd o — = =] 1
X 92.15°C Xp X’C 90°C Min.

s = 0.11

1.712 % 0.11°

) = 0.75 = 1 muestra/recibo
(92.15-~90.0)

(N D M)

Prueba de tamizaje: % acumulado sobre la malla 50 mesh
Resultados: X= 81.06 fé = 85.0%4 Max.

s = 1.93

2 2
1.71 1.9
(ND M = X : = 0.7 = 1 muestra / recibo

(81.06 - 85)°2

Carboximetilcelulosa

Este material es recibido en sacos. Se tomaron 25 muestras/
lote de diferentes partes de 24 lotes recibidos. A continuacidn -
se dan los resultados del lote cuya desviacidén estandar fue la --
mids grande y cuyo valor medio fue el mas alejado del valor medio-

deseado. Esta situacidn se aplica a todos los materiales solidos-
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(polvo) .
Los analisis fueron:

Hidrdégenos sustituibles.

1.00 max.

X 0.965 Xp

0.013 Xo = 0.9 min.

0]
1}

2 2
(NDM) = Ledd’ 2 CuDL) = 1.16 = 2 muestra/lote

(0.965-0.900) 2

Viscosidad

X = 1201 cps. ib = 1201 cps.

s = 5.42 e = 1176

2 2
(ND M) = afl % 3 - = 0.13 = 1 muestra/lote
(1201 - 1176)

Tamizaje % acumulado en malla 65 mesh

X = 47.59 Xc = 50.0 Max.

1.36

(0]
i}

2 2
(NDM) = L TL R L. 36 = 0.93 = 1 muestra/lote

(47.59 - 50)2

Abrillantador. Este material es recibido en tambores
forma de lotes, 7 tambores/lote: se tomaron 25 muestas/lote.

aplica el mismo criterio gue en el caso anterior.

en ==

Se -
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Se le hace a este material tamizaje % acumulado en malla--

150

Resultados: X = 38.4 X. = 40.0 méx.

s = 2.0
2 2
(NDM = —L;ZA;—E—%—— = 4.57 = 5 muestra/lote
(38.4-40)

Colorante. Material s6lido recibido en lotes de 12 tambo--

res c/u.

De un mismo lote se tomaron 25 muestras y se les analizd %

transmitancia y tamizaje.

Transmitancia: X = 68.35 Xe = 70.0 max.
s= 2.93
2 2
(NDM) = 1.71 x 2'23 = 9.29 10 _Muestras
(68.35-70.0) Lote
Tamizaje: X = 7.0 ié = 7.5 Max.
s = 0.17

1.712 % 0.17°

(7.0-7.5)2

= 0.34 = 1 muestra/lote

(N D M)

Sulfato de Sodio. Este material es recibido en furgones de
ferrocarril, cada lote de produccidén corresponde a 50 Tons. apro-
ximadamente y Unicamente se le hace la prueba de tamizaje de % —--
acumulado sobre malla 200 mesh Se sigue el mismo criterio qgue en-

6.8. Se tomaron 25 muestras / lote
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Xp = 83

s = 2.15 Xp = 90.0 max.

2

.
1.717 % 2.15 = 0.5 = 1 muestra/lote

(N DM = )
(84.82 ~ 90.0)

ITI Analisis de Control del Proceso.

Todo proceso por su propia naturaleza tiene una variacidn-
en su desarrollo para obtener un resultado final. lLos limites de-
esta variacidn seran establecidos de acuerdo a las politicas que-~
cada compafila o centro manufacturero tenga, las cuales se refleja
ran en el nivel de calidad del producto.

De igual manera cada laboratorio de control vigilard estre
chamente las variables gue afecten su proceso.

En el casc que nos ocupa, en una fabrica de detergentes, -
se ha establecido gue la maxima variabilidad, en la mayoria de los
casos, serda de + 2.5% del valor medio deseado y/o critico de cada
variable.

Las variables a medir durante el proceso de manufactura
de los detergentes son:

l.- % de agqua en el proceso de mezclado.

2.- % D.D.B.N.R. en la pasta de detergente.

3.- % D.D.B. Na (Activo) en la pasta de detergente

4.- % de agua en la pasta de detergente.

5.- % de Sulfato de Sodio en la pasta de detergente.

6.~ pH de la pasta.
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7.- % de Activo en el proaucto secado.

8.~ % de agua en el producto secado.

Los datos gue a continuacidn se expondran corresponden al-
dia qQue mayor desviacidn estdndar tuvo y cuyo valor medio se ale-
jé mids del valor desado; se analizaron 1 muesta/hr. y 20 hrs./dia.

% de Agua en el Mezclado. Se exponen agui los resultados -
obtenidos en el dia en que se obtuvo una desviacidn estandar mas-
grande con respecto a los otros dias; y también cuyo valor medio-
se alejo mds del valor medio deseado. Este criterio se aplicd a -
todas las variables que se expondran a continuacidn:

Base diaria 1 analisis/hr. 20 hrs. de operacidn :

X = 41.30 X, = 41.23 + 1.03
s = 1.63
1.732 x 1.63° “
(ND M = T = 6.57 = 7 muestras/dia.
(41.30~ 40.2)
3 2
o (NDM) = 1.73° x 1.63 = 8.6 = 9 muestras/dia

(41.30 - 42.26)2

% D.D.B.N.R. en la pasta detergente

X= 2.84 X.= 2.85% 0.06

s= 0.15

2 2
(ND M = 1.73_ % 0,13 = 10.46 = 11 muestras/dia

(2.84- 2.92)2

% D.D.B.Na (Activo)

X= 76.55 Xc= 76.50 + 1.91
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s= 1.74

2
1.732 x 1.7 "
(ND M = 4 5 = 2.48 = 3 muestras/dia
(76.55 ~ 76.64)

% de Agua en la pasta de detergente.

X= 18.96 X.= 18.96 + 0.47

's= 1.27

1.732 x 1.272
(18.96 - 18.49)°

]

(ND M = = 21.95 22 muestras/dia

% de Sulfato de Sodio en la pasta de detergente.

X= 1.64 X = 1.64 + 0.04

s= 0.09

1732 x 0.092

(1.64 - 1.60{77»= 15 = 15 muestras/dia

(N D M) =

pH de la pasta.

Xx= 7.1 ié= 7.0 min, 7.5 max.
s= 0.22
1.732 x o.22°
(ND M = = X ol -14.4=15 muestras/dia

(7.1 - 7.0)2

% D.D.B.Na (activo) en el polvo secado.

X= 54.00 B~ §3.97 & 1.39

s= 1.32

1.732 x 1,322
(54.00- 52.62)2

(N DM =

= 2.74 = 3 muestras/dia



78

% de Agua en el polvo secado

= 4.32

X= 9.98
s= 0.30
2 2
(N DM = LT3 % 0.3
(9.98 - 10.23)2
p 2 2
5 (N p M) = -Le73% x 0.30

(9.98 - 9.73)%

III. CONTROL DE PRODUCTO TERMINADO.

Xo= 9.98 + 0.25

5 muestras/dia

= 4.32 = 5 muestras/dia

Se efectia este control bajo los mismos principios y fun--

damentos que los del control del proceso.

Las variables que fueron sometidas a medicidn son:

% D.D.B.N.R.

X= 2.00 Xc= 2.00 + 0.08
s= 0.17
2 2
(ND M 173 x 0.17

(2.0 - 2.08)2

% D.D.B.Na.

= 13.44= 14 muestras/dia

X= 53.97 XC = 53.97 + .1.35
s= 1.42
1.73% x 1.422 F
(ND M == - = 4.32 = 5 muestras/dia

(55.32 - 53.97)2

% de Agua

9.98

=<1
1]

Xo = 9.98 + 0.25




O

79

s = 0.30

1.73%2 x 0.32
(9.98 - 9.73)2

(N D M) = 4.32 = 5 nuestras/dia

% de Sulfato de Sodio

% = 14.40 X = 14.42 + 0.36
s = 0.43
1.73%2 x 0.43° "
(N DM =—=° X . = 4.7 = 5 muestras/dia

(14.40 - 14.06) 2

2 2
1.73" x 0.43 ¢
= = - = d
(N D M (14.40 - 14.78)2 3.8 4 muestras/dia

% de Silicato de Sodio.
X = 4.0l X.=4.08 + 0.1
s = 0.5

1.73%2 x 0.5°

(N D M) 3
(4.01 - 3.98)

= 2.59 = 3 muestras/dia

1]

% de Tripolifosfato

X = 13.63 Xc = 13.63 + 0.34
s = 0.72
2 2
(ND M = 1.73 x20.72 = 13.41 = 14 muestras/dia
(0.34)
Densidad:
X = 0.305 Kg/cm3 ?é =

s = 0.03
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D
% 0.03 = 15.88 = 16 muestras/dia

bR
(NDM = Laid 5
(0.3G% ~ 0.292)

ANALISIS DE MATERIALES DE EMPAQUE.

Una caja de cartdn corrugado sirve a varios propdsitos con
respecto a proteccién del producto, almacenaje, publicidad y cos-
to, pero ademas de ésto, una caja de cartdn corrugado es una es--
tructura compleja de ingenieria a pesar de su apariencia simple.

En nuestra fabrica de detergentes el cartdn corrugado ser-
vira para almacenar las bolsas de polietileno que contienen el --
polvo de manera segura y gue facilitard el manejo de la mercancia
Jdurante su trayecto hacia el consumidor.

Las pruebas que realiza el laboratorio en wcuanto a lo que-
cartén corrugado respecto son:

a) Dimensiones

b) Resistencia a la Estiba de cCaijas.

Nuevamente este material es recibido en forma de lotes.

Dimensiones. Obviamente son tres las qgue se determinaran:

Alto
Ancho

Largo

En todos los siguientes casos se tomaron 25 muestras de di

ferentes partes de un mismo lote.
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Alto

=l
*|
I

47.72 cm. Xp = 47.65

g = p,13 X = 48.36 max

2 2
. 1.712 ¥ 9,19% _ .
(ND M = (47.72 - 48.36)2 = 0.1 = 1 muestra/recibo

Ancho

X = 34.96 cm Xp = 35.05

s = 0.16 X = 35.58 max

2 2
L.7) 0.16
(ND M = x = 0.195 = 1 muestra/recibo

(34.96 - 35.58)2

Largo
X = 49.79 ib = 49.90
s = 0.14 i& = 50.65

2 2
(NDM) = 1.71° x 0.14 = 0.077 = 1 muestra/recibo

(49.79 - 50.65)2

La prueba de resistencia a la estiba se mide en términos -
de compresidn, es decir, qué fuerza es necesaria para "abombar*-
a un cartén corrugado formado; se repota el resultado en libras--
fuerza.

Los resultados son los siguientes:

&= 2

451.84 X = 400 lb/pulgada

X
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2 =2
(ND ) = 1.717 % 6.85 5 = 0,05 = 1 muestra/recibo
(451.84 ~ 400)

Cada recibo consta de 300. cartones corrugados; los datos-
expuestos anteriormente correspondern al lote de peor desviacidén -
estandar, del cual se tomaron 25 muestras por recibo.

Polietileno. Se le denomina asi a la pelicula plastica de-
ciertas caracteristicas v medidas que da origen, en las magquinas-
empacadoras, a la bolsa que contendra al producto terminado. Aqui
las variables a medir son el calibre del polietileno y distancia-
entre marcas del ojo eléctrico.

De igual manera esto es recibido en forma de lotes. Los re
sultados son; Calibre. Muestras tomadas de diferentes rollos del-
mismo lote.

= 1.25 mm. Xp = 1.00 min.

1

1.5 max.

s = 0.05 Xe

1.712 x 0.052

(1.25 - 1.50) 2

(N DM = = 0.11 = 1 puestra por recibo.

Distancia. Esta va a depender del tamafio de bolsa deseado.

Tamaho 25°s X = 36.9 cm Xc = 3740.3
s = 0.05
2 2 2
1.71 . 5 2
(ND M) = X 0.05 2 = 4,56 =5 0 (NDM) = M = 18.258 =
{36.9 - 37,3) (36.9-36.7) 2

19 muegtras
recibo
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=3
Y]

24
fu

il
i

32.01 cm. Xo = 32.0 + 0.3
s = 0.05

2 2
|
(N © ) = Lell B GaCd = 0.086 = 1 muestra/ recibo

(32,01 = 31.7)2

X= 18.45 Xp = 18.5 cm. nax.
s = 0.05 X-. = 18.540.3
(D = L:Tl¥x0.05 _ o o) muestra g gy = L:712x0.05
(18.45-18.8) 2 recibo (18.45-18.2) 2
= 0.116 =1 -fes2ra_
A ¢ rin.acidn se expondran brevemente lcs procesos de fa-

bricacidr Ze las materias primas gue intervienen en la fabricacidn
= los detergentes.

A.-% (ncdecil benceno) Este es uno de los principales pi-
lares en la “abricacidn de deteraentes puesto que es una materia-
prima facilmen-.2 obtenible de la industria del petrdleo.

Su estriuctura se base en compuestos aromaticos combinados -
con una cadena alifdtica que se encuentra unida al nicleo aromati
co.

CrgH2s

Tiene la estructura:

(16) A. paviischn B.M. Milwidsyk Synthetic Detergentes pg. 100-104



84

Obtenciones:

Este compuesto se puede obtener condensando benceno con -~
una cadena alifdtica monohalogenada generalmente cloro, con apro
ximadamente 12 dtomos de carbono usando la reaccién de Friedel -
Craft generalmente con cloruro de aluminio anhidro como cataliza-
dor.

La fuente de la cadena alifatica puede ser una fraccidn --
de una cadena lineal del petrdleo, o bien, de una cadena de hidrgc
carburos alifaticos de peso molecular bajo.

Segln M. Sittenfeld en los procesos mds recientes las ole-
finas propilenc y butileno son polimerizados para dar olefinas --
de cadenas largas.

La reaccidn seria:

H HH 1S 3y m H

R \ RN
5 c=c-C-H -» (©=C-C-C~C-H

L Lol

Este dimero reacciona consigo mismo o con otras mono olefi
nas para formar olefinas de cadenas mas largas tales como tetrapro
pileno.

El proceso de alquilacidén es como sigue:

C H
Al cl 12 25

benzeno catalizador dodecil benceno
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Antes de atacar al anillo benzenico es necesario primero clorinar
a la olefina.
CypHyg + Cly ————3 C1p Hyn €L+ HcCl

7

R
Siendo finalmente el mecanismo de algquilacidn el siguiente:

Rel + 5L gl Er——Falgi, 4+ R 7

2 —_—p
R + C6 H64______ C6 Hs .

R -

/

Aqui el grupo electrofilico es el idn alkilcarbonio. La fun
cidén del tricloro de aluminio es el generar este ién carbonio ex-

trayendo al haldgeno del haluro de alquilo.

(17)
ACIDO SULFURICO

Este es el mads viejo, pero aun usado ampliamente en la in-
dustria de los detergentes.

La foérmula guimica es H, SO, con un peso molecular de 98.08

2 4
Existen dos métodos de fabricacidn; El método de las cama-

ras de plomo y el método de contacto el primero consiste en poner

(17)  nerry Hyman Chem. Eng. October &.19/3 USA pg. 15-29
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en contacto diéxido de azufre y aclido suirrurico, el cual se obtie
ne quemando pirita o azufre en un horno. El gas entra en una to--
rre llena de ladrillos o tejas resistentes al acido, en la parte-
superior de la torre se bombea el acido sulfurico en 6xidos de ni
trégeno (procedente de otra torre) donde se mezcla con acido dilui
do de las camaras, haciendo gotear la mezcla para ponerla en con-
tacto con el didxido de azufre. La elevada temperatura del didxi-
do de azufre procedente de los hornos da lugar a la concentracidn
del acido diluido que desciende por la torre.

El Segundo:

Consta de cuatro pasos:

1.- Produccidn del didxido de azufre.

2.~ Purificacién y desecacidn del dioxido de azufre.

3.~ Oxidacidén del didxido de azufre a tridxido de azufre.

4.- Combinacidén del tridxido de azufre con agua para formar

el acido sulfirico.

1.- El dibdxido de azufre se obtiene guemando azufre o tos-
tando sulfuros.

2.- El 2idxido de azufre ha ae purificarse bién para eli--
minar todo indicio de tridxido de arsenico y otras sustancias que
envenenan el catalizador y disminuyen su eficacia.

3.~ El dioxido de azufre se oxida introduciendo el gas pu-
rificado y mezclado con aire en una camara catalitica. Se usan -
principalmente corn- «=talizadores: pla'’ ., oxido férrico ¢ .+ algo

de 6xido clprico y mezclas que contienen pentdxido de vanadio.
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4.- La disolucidn completa del 505 (g) se logra haciéndo-
lo pasar por acido sulflrico concentrado y regulando la entrada -

de agua se pueden lograr concentraciones hasta de 99%.

HIDROXIDO DE SODIO (SOSA)

Toda la sosa producida comercialmente en los Estados Uni--
dos se hace mediante una electrolisis de salmuera en celdas de =--
membrana o celdas de mercurio. Se hace pasar una corriente eléctri
ca por una disolucidén de cloruro, el cloro se desprende en el ano

do; el ion Cl pierde un electrdn oxidandose.

2 CL - 2 (e) —» cl,

El ion hidronio proviene de la disociacidén del agua. A me-
dida que se descargag iones hidronio se producen otros, acumulan-
dose el ion hidroxilo OH™ . El ibén sodio Na  también se concentra
en tornoal ciatodo, neutralizando los iones hidroxilo con lo que -
se forma el hidroxido de sodio.

Hay otro método para producir el Na OH.

Se trata carbonato sodico con sal apagada, se separa por -
filtracidn el carbonato precipitado y el’liquido gue pasa se eva-
pora hasta segquedad.

En la industria del jabdn se usa el liguido sin evaporar.

La reaccidn es:

Na_ CO, + Ca (OH)T————-) ca co3¢ + 2 Na OH

2 3
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TRIPOLIFOSFATO DE SODIO

Este se produce ardiendo fosforo en presencia de aire u --
oxigeno suficiente formandose el P205. Esta b6xidc se une al agua-
con gran violencia originandose el acido fosférico.

Posteriormente este acido se hace reaccionar con carbonato
de sodio o hidrdxido de sodio. Después que la solucidn es secada--
y calcinada el producto es enfriado, molido, y pasado por un tamiz
para dar la granulometria deseada.

Al calcinar se producen fosfatos por una deshidratacidn mo
lecular, a temperatura alta, de una mezcla de fosfato mono y disd

dicos de acuerdo a la ecuacidn.

2 Na2 HPO4 + NaH2 PO4—‘*-'—" Na5P3 OlO + 2?120

El fosfato tiene el poder de ablandar el agua secuestrando
los iones polivalentes metalicos que causan la dureza. Estos iones
actlan por descomposicidén doble con dos o mas iones sodio de la -
molécula de fosfato y el ion metalico entra al anién de la molécu
la.

++ - = + " =
Na (Na, Py 09) + Mg Cl, ;—>Na, (Mg P, 0,7  + 2 Na Cl

sulfato de Sodio.

El sulfato de de sodio aparece en forma natural en muchas-
partes del mundo generalmente mezclado con cloruro de sodio o de-

magnesio.
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Esta sal se obtiene como sub-producto en la fabricacidén --

del acido clorhidrico a partir de Cloruro de Sodio.

vy T
2 Nagl + H, SO, 2Hd-+m28%

CARBOXIMETIL CELULOSA DE SODIO.

Esta se produce reaccionando celulosa de papel con sosa --
caustica y condensando el producto de la reaccidn con acido clo--
roacético.

Se usa esta materia prima en los detergentes por la propie

dad de ser un agente que evita la redepositacion.de la mugre.

Ty ™

Na-0-8-&-0
g A
Ay
H-C-H
| OH
0———C B c— H
& \ L TN
C\\\T ?H C~-~0~C H OH C 3 %
€ C'/H \\\\o c
| | |
OH H H-C-H
5
Na O ~C - é—o
1] |
. 0

También tiene propiedades de aglutinar, suspender, espesar,
proteger coloidalmente, formar pelicula y humectar en las indus--
trias de los detergentes, jabonera, de cosméticos, alimenticia y-

textil, papelera e inclusive en la perforacién de pozos.
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SILICATO DE SODIO

Se fabrica fundiendo arena, gue contenga un nivel alto de-
silice, con un alcali como carbonato de sodio o hidrdxido de sodio
en varias proporciones en un horno eléctrico produciendose varias
relaciones de Na,0 vy SiO2

La Ecuacidn es:

Na, CO; + Si0, = Naj Si0; + CO,

En la industria de los detergentes se necesitan silicatos-
de tipo coloidal, los cuales tienen mas silicato gue 6xido de so-
dio en la molécula y se le conoce como "vidrio soluble".

Estos silicatos se encuentran comercialmente disponibles -
en soluciones concentradas con relaciones que van de Na, O/Si02 -

de 1l:L:6 a 1:3:75.

ABRILLANTADORES OPTICOS

También se les llama "tinte fluorescente". Este tinte es ab
sorbido por la ropa durante el lavado. A la luz del sol una parte
del ultravioleta invisible gue cae en la tela, es convertido en -
el rango del azul visible, de tal manera gJue la luz reflejada de-
hecho aumenta por la presencia de la tintura. Esto enmascara lo -
amarillento de la ropa.

Los tintes fluorescentes difieren ampliamente en su estruc
tura, también difieren en su habilidad de absorberse en la tela.

No debe de asumirse Que los blangueadores opticos o tintes

fluorescentes son substitutc de los blangueos ordinarios en las -
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lavanderias.
Algunos compuestos usados como blanqueadores 6pticos son -
derivados de la cumarina o como el ac. 4,4--bis- (benzamidol)-2,2'-

stilbenedisulfonico (I) o la difenilimidazolona (II).

¢ L)

H H H H
| } | |
N—" Cc C— N

G- O
o = (,; SO3 H 503 H 71
> -
|
(I1) O
(0]
Il
: (&
/C e i C\

SOaH S03 H



Este capitulo contendrd algunos fundamentos de los métodos -
analiticos empleados para la determinacidn de las variables, asi --
mismo como el equipo principal que interviene en la elaboracidn de-

los analisis.

También se determinarén las Hrs/Hm. necesarias para c¢fectuar
dichos analisis y por ende se determinard también el nimero de ana-

listas requeridos en el laboratorio.

EQUIPO DEL LABORATORIO.
A continuacibn se nombraran algunos equipos indispensables eén

los laboratorios analiticos de control.

(18) paranza.

Grandes progresos se han hecho en las Gltimas décadas en las
balanzas analiticas, que han ido desde las de dos charolas hasta la
“cadenomdtica" y finalmente hasta la balanza de carga constante.

Las balanzas automaticas ayudan a minimizar el tiempo de pe-~
saje de la muestra y ayudan a efectuar una rutina menos tediosa.

Esta debe estar colocada sobre una mesa especialmente disefia

da para que el estar colocada sobre el piso tenga un mecanismo amor

(18) Orozco F. Analisis Quimico Cuantitativo. Capi:ulo IV.
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tiguador de vibraciones.
Se recomienda la balanza marca Mettler H 10 cuya capacidad -

es de 161 yr. v con una exactitud de + 0.05 gr.

EUURETAS.

Como la mayor parte del trabajo que se efectua en los anali-
sis de detergentes, requiere de titulaciones, se sugiere el uso de-
buretas antomdticas. Al menos se debe de usar una bureta para cada-
tipo de solucidn estandard utilizada.

Existen diferentes tipos en el mercado como por ejemplo de -
la serie 042-60f¢ de Kimax.

Egte tipo de buretas eliminan la necesidad de volver a lle--

nar y poner en cero la bureta cada vez que esta es usada.

PIPETAS AUTOMATICAS.

Cuando el volimen de uso de los reactivos en solucidn es - -
constante se puede trabajar con este tipo de pipetas que daria la -
misma exactitud que una probeta graduéda.

Un ejemplo de esta pipeta es la serie 192-559 de Kimax.
MATRACES VOLUMETRICOS.

Es muy comn que en este tipo de andlisis sca necesario di--
solver materiales en pequeflas cantidades y luego transferir la solu
cidén a un matraz de aforar. El proceso de transferencia al matraz -
incluye la operacidn de lavado del recipiente que contenia la mues-—
tra asi como del embudo que sirvid para transferir la muestra; lo -
Gnico gue hay que tener cuidado es el de no formar espuma en la ope

racidn de afore.
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Se recomiendan dos tipos de matraces, uno de 250 ml. de capa
cldaa para liquidos y pastas y otro de 500 ml de capacidad para las

muestras en polvo.

COILORIMETRO.

Un colorimetro fotoeléctrico es muy Gtil y necesario para --
determinar el cclor de liquidos. Hay en el mercado colorimetros los
cuales pueden checar colores de polvo y pastas. Sin embargo se debe
de tener precaucidn cuando se tomen lecturas de color de los deter-—
gentes en polvo ya que tienen abrillantadores dpticos.

Estos aparatos permiten medir el porcentaje de luz transmiti
da (densidad o6ptica) por la muestra y se lee el resultado en una es

cala previamente calibrada.

POTENCIOMETRO.

Existen indicadores universales en el mercado, tanto en ti--
ras de papel como liquidos, con amplios y estrechos rangos de res--
puesta.

Estos cumplen su finalidad para rapidos resultados en el pro
ceso pero para un laboratorio es esencial el tener un aparato espe-

cialmens: -sra el control de la pasta neutralizada.

BATIANZA PARA DETERMINAR HUMEDAD.

En la fabricacidén de detergentes sintéticos la cantidad de -
humedad residual es un importante factor a controlar.

Especialmente en el secado por aspersidn de polvos gue conten

gan tripolifisfato una cantidad de humedad residual debe de ser de-
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jada en el polvo terminado.

La humedad se determina rapidamente en una balanza de rayos
infrarrojos como puede ser cualgquiera de la marca Cenco. El polvo
se pesa directamente en la charola hasta que el indicador marque -
cero, la lampara de rayos infrarrojos se prende y en 10 & 15 minu-

tos se obtiene 2l porcentaje de humedad.

APARATOS PARA EXTRACCION.

Extraccidn liquido/sdlido. La extraccidn se materia activa

de sb6lidos se lleva a cabo facilmente con el uso de un aparato Sox
hlet. La muestra sbdlida se coloca en una cédmara al fondo del apara
to la cual se haya conectada por medio de una junta al recipiente-
en el cual se encuentra el liquido extrayente y la junta de arriba
se encuentra conectada a un condensador y se pone la muestra a re-

flujo. Esta operacidn dura aproximadamente de 2 a 6 horas dependien

do de la dificultad que se tiene para obtener la separacidn.

APARATO PARA DETERMINAR EL PUNTO DE EBULLICION.

Si se usan solventes o alquilados (para sulfonacidn) en la-
manufactura del detergente es muy necesarib usar este tipo de apa-
rato en caso de tener dudas de la calidad recibida o para contro--

lar y prevenir un mal manejo de estos materiales orgénicos.

APARATO PARA DESTILACION DEL AGUA(lg)

(19) B.M. Mildwidsky. Practical Detergent Analysis. Pag. 18.
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Ia balanza para determinar humedad se usa primeramente para
determinar porcentajes bajos de humedad en el polvo. Para la deter
minacién de agua en liguidos se usa un aparatc como el que se dibu

ja a continuacidn.

TUBO
RECEPTOR™ ~—~~— 7

Una cantidad pesada de un liquido, puesto junto con 150 ml.
de xileno, se coloca en un matraz para que ebulla la muestra; el -
aparato dibujado se conecta a un condensador y se deja a reflujc.

SegGn ebulla el xileno, este arrastrard consigo algo del --
agua, puesto que el agua es mas pesada que el xileno ésta se con--
densard y caerd en el tubo receptor y el xileno recircularid y vol-
verd a caer al matraz y volverd a ebullir. El agua es constantemen
te removida del sistema. Cuando el volimen en el tubo rececptor per
marccos constante, la ebullicidn se para y el nivel de agua en el -

tubo receptor graduado es leido.

METODOS ANALITICOS.
Desafortunadamente muchas compafiias pequefias, y ain media-
:as, no prestan suficiente atencidn al control analitico de sus =--

productos.
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Una razbén de ésto es gue las pruebas gquimicas son consumido
ras de tiempo, y es imposible retardar la produccidn mientras que-
exhaustivas pruebas analiticas son verificadas, sin embargo en este
trabajo queremos dejar ver la importancia y necesidad del laborato
rio analitico de control.

No es el poropdsito de este capitulo describir en detalle -
los procedimientos analiticos estandard pero si se hablarid sobre 1la
manera en que se disefiari nuestro laboratorio.

Siempre habrad un criterio a seguir. Se debe decidir qué tan
exacto se quiere el resultado y en que tiempo.

Asi por ejemplo, tenemos que para determinar la materia ac;
tiva de nuestro producto existe el método de extraccidn que nos da
un resultado hasta la cuarta cifra significativa en un lapso de dos
horas. Sin embargo existe un método volumétrico cuyo resultado es-
significativo hasta la tercera cifra significativa en un lapso de-
15 minutos aproximadamente.

Debido a esto se disefia al laboratorio para que trabaje de-
la siguiente manera:

I.- Andlisis de Materia Prima entrante.

Aqui no es un factor critico el tener un resultado en un =-
tiempo record, sino mas bien tener un resultado exacto en un tiem-
po razonable (2~3 Hrs.)

II.- Andlisis del control del proceso:

Es aqui donde se aplicaran los andlisis, en los casos gue -~

asi se pueda, el usar métodos analiticos que nos den resultados --
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analiticos rapidamente (10-20 min.) y con una exactitud hasta la -
tercera cifra significativa.

Sin embargo habrd casos que el método analitico sea una li-
mitante para reportar resultados en un tiempo minimo como es el ca
so, por ejemplo, del analisis del contenido del silicato en el pol
vo.

III.- Andlisis del Producto Terminado.

En esta parte se analizan si todos los ingredientes estdn -
presentes en las proporciones adecuadas a la formulacidn. Es tam--
bién aqui donde se recopilard una historia de aguellos analisis --
que no es posible efectuar dentro del control del procesc, pero -——
hay que hacer notar gue los analisis de control son un instrumento
en el cual se reflejan variaciones de cualquier indole.

A continuacidén se nombrardn algunos de los métodos analiti-
cos los cuales, si se desean, pueden, ser estudiados exhaustivamen

te en la literatura correspondiente.

ANALISIS DE MATERIA PRIMA.
Para poder tener un buen producto se necesita primero tener
una buena materia prima y posteriomente un buen control de proceso.
Aqui se hace necesario gue el laboratorio lleve historiales
de los comportamientos de las variables de cada materia prima.

Identificacidn de Liquidos Orgénicos.

Se puede idehtificar su pureza por tres métodos: Por un in-

dice de refraccibn, densidad y su punto de ebullicidn.
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Identificacidn de materiales sélidos.

Agui se analizardn las variables especificas y criticas de-
cada materia prima.

Sulfato de Sodio: Color. Con un colorimetro. Tamizaje: -—-—

Por medio de mallas {lLas especificadas)

Silicato de Sodio Liguido:

Aqui la gravedad especifica se relaciona con la concentra--
cibn; esto es gue va a ir en funcidn directa de la relacidn Nazo
a Si02. Por medio de una gré&fica se puede conocer el % Na,0 vs =~
gravedad especifica y con respecto a una misma relacidn de Na20 a
Sioz.

Alcalis.

La concentracidén de sosa y potasa en la forma liquida puede
ser checada facilmente midiendoles la densidad.

Sin embargo también existe el método de titulacidn con el -

indicador especifico como puede ser la fenolftaleina.

Tripolifosfato.

En este caso el contenido de % P205 es la variable a medir-
v esto se puede determinar rapidamente mediante una hidrélisis con
acido nitrico dejandolo en ebullicién por 30 minutos y.se titula -
primero con solucidn standard de sosa y luego se retitula con solu
cidn standard de acido.

Acido Sulfdrico.

Como este absorbe mucha humedad del aire, se necesitan pipe

tas especiales para pesar la muestra cuando se analiza quimicamente
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su pureza.
Un método que sirve para determinar la concentracidn es el-
de medirle la gravedad especifica.

Carboximetil Celulosa de Sodio.

Debido a que las soluciones de C.M.C. son tixotrdpicas la-
determinacidn de la viscosidad dependerid estrechamente del método-
analitico usado.

Un método recomendado es el siguiente: En un vaso de preci-
pitados colocar 190 ml. de agua a 25°C y agitandola afiadirle lenta
mente 10 gr. de muestra y sequir agitando por 20 min.; dejar repo--
sar dos horas y luego determinar la viscosidad.

Para mayores detalles de los métodos analiticos de materias
primas se puede referir al libro Practical Detergent Analysis de -

la Mac Nair-Dorland Company y cuyo autor es B.M. Milwidsky.

ANALISIS DE CONTROL.

| Se mencionard aqui el método analitico conocido para la deter
minacidn del porcentaje de activo presente en el polvo manufactura-
do.

La razdén por la cual se nombra principalmente este método -~
analitico es debido a que el contenido de dodecil bencen sulfonato-
de sodicof en el producto terminado es lo gque mas control requiere ya
que es manufacturado en la misma planta y no proviene de ninglin pro
veedor el cual en un momento dado deberia de recibir nuevamente su-

producto si se encuentra fuera de especificaciones; en cambio cual-
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guier situacidn de control en la fabricacidn del dedecil bencen sul
fonato o en la adicidn del mismo en el mezclado significa pérdida -
de dinero para la compafiia manufacturera. El1 método analitico con--
siste en lo siguiente:

La primera etapa es pasar la muestra a una forma de solucibn
esto se logra pesando 10 gr. de muestra y transfiriéndola a un ma--
traz aforado de 500 ml. se pipetean 25 ml. de alicuota a un matraz-

250 ml. y se afora.

Posteriormente se pipetean 20 ml. de esta solucidén a una pro
beta graduada de 100 ml. y se le agregan 20 ml. de sclucidén de azul
de metileno mé&s 20 ml. de cloroformo. Se tapa y se agita. El color-
azul aparecera en la capa de cloroformo. De una bureta se le agregan
pequefias porciones de una solucidn 0.002 M de una solucidn de Qal -
cuaternaria de amonio previamente estandarizada. Se agita y se deja
repnsar hasta que se separen las dos capas. El color azul ira emi--
grando hacia la capa acuosa. Cuando el color tanto en la capa acuo-
sa como en la orgdnica sean igyuales, significa que el punto final -
de la reaccidn ha sido alcanzado. Los cdltulos son:

Titulacidn X Factor
Peso de muestraen alicuota

% de Detergente =

Factor = §S: determina estandarizando la solucibén contra --

\

una muestra de valor canocido.

Un ejemplo dc sal cuaternaria de amonio es el cloruro de - -
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- iy
ecetyl trimetil amonio gue comercialmente puede ser adquirido con un

grado de pureza Q.P.

La solucidn de la sal cuaternaria de amonio es estandarizada
contra &cido palmitico quimicamente puro o contra cualgquier otro --
dcido graso de cadena larga.

Se disuelve una cantidad determinada de este estandard (dci-
do graso) en alcohol y se neutraliza con potasa caustica, se diluye
y se titula?como se explicd anteriormente.

CanAO una sal cuaternaria de amonio es afiadida a la solucibdn
gue contiene detergente, el catidn de la sal cuaternaria y el anidn
del detergente anidnico se combinan en forma equivalente a expensas
del complejo formado por el azul de metileno y detergenta. E1 azul-
de metileno es "soltado" del complejo y como es insoluble en cloro-
formo, el ¢olor azul reaparece en la capa acuosa.

(E1 detergente anidbnico forma un complejo con el azul de me-~
tileno el cual es soluble en el cloroformo, y cuando el detergente-
aniénico diluido, el azul de metileno y cloroformo mezclados, apare
ce un color azul en la fase cloroformica).

.Otro anadlisis importante es el de control de humedad (¢l pro

ducto, y la manera de hacer este andlisis es mediante el uso de una
S,
balanza con focos de rayos infrarrojos cuyo funcionamiento fue expli

cado anteriormente.

ANALISIS DE PRODUCTO TERMINADO.
En este punto se deben de obtener resultados gque indiquen si

la proporcién de los constituyentes del detergente es correcta.
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Agui el factor tiempo no es tan critico. Los analisis de ac
tivo y humedad se hacen de la misma manera que los andlisis de con
trol.

Andlisis de P.O

A
405 Es importante la determinacidn del % - -

P205 ya que el fosfato va a actuar como agente secuestrante de dure

za y cualquier bajo nivel de éste, es notado por el consumidar .

La manera de analizarlo es la siguiente: De la muestra dilui
da se toman 50 ml. y se pasan a un matraz Erlenmeyer y se le agre-
gan 50 ml. de acido nitrico diluido, se calienta y se deja a ebu--
llicibn por un periodo de 20 min. Después de ésto se enfria y se -
le afiaden unas cuantas gotas de anaranjado de metilo como indica=-=-
dor y se le adiciona gota a gota sosa caustica concentrada hasta =
gue un color amarillo permanezca en la solucidn.

De una bureta se le afilade solucidn estandard de acido N/2 --
hasta que la solucidn cambie a naranja o rojo, luego se le afiade -
fenolftaleinay se titula con solucibén estandard de Alcali hasta que
un color rosa aparezca.

Titulacidn X Normalidad X 7.1
2 5 Peso Muestra

Silicato de Sodio:{ Las detgrminaciones de Silicato es un -
método en general cansado y tedioso y no se considera importante -
en el control del proceso pero si réquiere atencidn en los repor--
tes de producto determinado.)sin embargo se ha desarrollado un mé-

todo simple, en el cual el ifluoruro de sodio es afladido a la solu~

0
~
(o)}
o]
ol
o
Ca
¢}
o

ergente.
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»

Este se combina con el silicato, de acuerdo a la siguiente-

reaccidn:

5102 + 6 NaF + HZO = Na251F6 + 4 NaOH

Y la titulacidn de la sosa nos da una medida del silicato.J

| Otro método importante es el de eficiencia de reaccién. El-
cual indicaré el grado de sulfonacidén en el dodecil bencer.o y con-
siste badsicamente en extraer de la muestra el dodecil benceno no -
reaccionado por medio de un solvente en el cual detergente sea so-
luble pero no asi el dodecil benceno, como puede ser la Metil-Etil
Cotnna quedando el cidlculo de la siguiente manera.

a X 100
Peso de la Muetra

Porcentaje de Materia No Sulfonada

Siendo a = Peso de material no sulfonato.

Cada una de las materias primas con sus variables respecti-
vas por medir, los puntos variables sujetos a medicidn en el proce
so, asi como el producto terminado y los materiales de empaque son
analizados de acuerdo a normas analiticas probadas. La exactitud -
que un laboratorio reporte dependera grandemente del grado de entre

namiento que tengan los analistas.

DETERMINACION DEL NUMERO DE ANAIISTAS.
Se ha explicado en las lineas anteriores los pasos a seguir
de algunos de los métodos analiticos pero es necesario pensar que-

todos los pasos gue intervienen en los andlisis son consumidores -
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del Wempo de los analistas que efectuan ese andlisis.

Para determinar el nimero de analistas requeridos se hace =
necesario primero, dar un tiempo de duracidn a cada andlisis Jue -
el laboratorio efectuard. Al determinar este tiempo hay que consi

p P 2 . : ’ (20)
derar que éste sera funcidén directa de diversas variables:

A.- Localizacibébn de material de vidrio.

B.- Localizacidn de reactivos {soluciones)

C.- Localizacidn de las balanzas.

D.- Teimpo necesario para tomar el material de vidrio y/o -
uso de equipo.

E.- Tiempo necesario para la preparacidn de soluciones y/o-
reactivos.

F.- Tiempo necesario para tomar la muestra, pesar, y disol-
verla.

G.- Tiempo que el analista "estandard" necesita para efec--
tuar el andlisis.

H.- Tiempo necesario para reportar resultados.

La figura 7.1 sumariza los pasos gue intervienen en la dura

cidn del andlisis.

(20) catalytic Construction Company. Método del Camino Critico.-
Pig. 13-15.
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RUTA CRITICA DE ANALISIS

Las variables A -——® F son con las que se puede actuar para
minimizar el tiempo necesario para reportar el andlisis.

A continuacidn se dard una lista de los tiempos necesarios -
para que el laboratorista efectue su andlisis y reporte.

Esto fue hecho tomando en cuenta los factores antes menciona
dos; y también que a pesar de que cada laboratorista repite varias-
veces el mismo método analitico el tiempo de este variard por lo --
que se hace notar que en la siguiente lista se da mayor, menor y --

tiempo promedioc de cinco determinaciones de un mismo andlisis.
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DE CONTROL
FRECUENCIA
AMALISIS MAYOR MENOR MEDIA BASE I'IARIA HRS/HM
N &
% Hy0 en el mezclado 0 9.0 10.0 9.0 1.50 '
i
D.D.B.NR en la pasta 75.0 65.0 69.0 11.0 12.65
% D.D.B.Na en la pas
ta 28.0 23.¢ 26.0 3.0 1.3d
Hzo de la pasta 11.5 3.0 10.0 22.0 3.67
Na, SO, de pasta 15.0 0.0 Yp3 1%.0 3.25
pH de pasta 8.0 7.0 725 15.0 1.81%
TOTAL _24.18 |
DE MATERIA PRIMA
MINUTOS POF ANALLSIS FRECUENCIA
RASE
MATERIA PRIMA ANALISIS MAYOR MENCR @ MEDIA _DIARIA HR/HM
L DB Peso molecu~
lar 95.0 85.00 S0.0 4 6.00
!-12504 100% Concentra=- -
cidr 16.0 12.00 14 .0 6 1.40
p.p.m. de Fe | 19.25 18.00 18.75 6 1.88
NaOH % HaZO 8.5 125 7.90 4 0.53
5i0, X Nay0 s6lidos tota ;
les 28.0 23.00 24.0 2 0.30
%® Nazo 8.5 7.25 7.90 2 0.26
Relacidn 6.5 2.00 5.8 2 0.19
T PF Na % ons <30 18,00 23.5 4 L A [
T de H 33.0 26.00 29.0 4 1.93
CHMC Tamizaje 10.0 8.5 9.25 8 l.22
Viscosidad 23.0 19.00 | 22,00 8 2.93
H's sustitui
bles 25.0 20.00 22.75% 8 3.03
ABRI LIANTADOR Tamizaje lo.0 8.5 9.25 5 0.77
COLORANTE Tamizaje 10.0 8.5 9.25 10 1.54
Na SO, Tamizaje 10.0 8.5 9.25 1 0.15

TOTAL
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DE PRODUCTO TERMINADO

FRECUENCIA

: ANALISIS MAYOR MENOR MEDIA BASE DIARIA HRS/HM

i
% D.D.B.NR. 7540 65.0 639.0 14 16.10
% D.D.B.Na 28.0 23.0 26.0 4 1.73
3 HZO 11.5 9.0 10.0 5 0.83
% NaZSOAL 30.0 225 25.0 5 2.08
% Si()2 7540 68.0 72.0 3 3.60
% P205 45.0 38.0 43.5 14 10.15
Densidad LS 7.0 y e 16 1..95
TOTAL 36.44

MATERIAIES DE ENVASE
FRECUENCIA j
ANALISIS MAYOR MENOR MEDIA BASE DIARIA HRS /HM

Dimensiones carton 9.0 8.0 8.4 50 7.00
Compresioén 11.0 3.0 10.1 50 8.42
Polietileno calibre 2.0 1.0 1.50 53 1.33"
Distancia marca ojo
eléctrico 1.0 0.90 0.95 161 2.55
TOTATL 19.30
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Para detrrminar el nGmero de analistas necesarios se da por
hecho que éstos laboraran 8 hrs. por diade trabajo por lo que a --
continuacidn se da una lista indicadora del namero de analistas ne
cesarios para poder cumplir con el trabajo:; se debe de hacer notar
gue cualqguier resultado gue numericamente no sea la unidad comple-
ta, el nimerc de analistas requerido serd el siguiente nGmero ente
Yo

Para determinar el nimero de analistas dividimos las Hrs/Hm
totales por Area entre 8.

Asi guedara entonces:

Area I Materia Prima = 24é20 = 3.03 Analistas
Area II De Control = 24é18 = 3.02 Analistas

Area III De Producto terminado = -§§§££- = 4,56 Analistas
" 19.30 _ .

Area IV De Materiales y Envase = —=— g~ = 2.41 Analistas

TOTA L 13.02 Analistas

Como en este caso la cantidad excede 0.02 al nimero entero -
inmediato anterior, el namero se redondeara a 14, en conclusidn se-

necesitaran 14 analistas.
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CAPITULO VIII

FUNCIONAMIENTO DEL IABORATORIO

Este laboratorio como cualquier otro, debe ser .planeado de-
acuerds a las necesidades que va a satisfacer, se podria utilizar-
las mismas consideraciones de un balance de materia de la siguien-

te manera:

| i
s .
B Ie IT%
! REALIZA-
el "
; ‘“‘%ﬁ CION DE
i ~
[ _ 10S ANALL e
SIS

Ia.- Andlisis requeridos en funcidn de lo que serd necesario
analizar. Consta de las normas analiticas que serviran de guia al -
agélista: estas normas analiticas debefén estar disefiadas Hptimamen
te de tal manera que el costo del aqélisis sea lo mas bajo posible—
sin gque esto caﬁse una pobre exactitua y.reproducibiiidad del mismo:
2n esta monografia no es el objeto hacer notar de una manera profun
da la optimizacién ni la descripcidn de los métodos analiticos usa-
Gos en las determinaciones de las variables v atributos sino descri
bir el control que se aplica para tener una medicidn de 1la feprodu—
cipilidad del andlisis v capacidad del analista.

1b.- Una vez determinadas brevemente en el capitulo anterior

las normas o métodos analiticos, se procaderid a hacer' lo sicuiente:
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Ibl.-~ Una lista de reactivos haciendo una notacién en aque--
1llo que tenga mayor indice de uso, para asi tener siempre un buen =
inventario.

Ib2.- Asimismo se hard una lista del equipo necesario y del-
material de vidrio. Aqui serd necesaria una especial atencidn de la -
manera en que se mantendrd en dptimas condiciones, lo cual se expli
card posteriormente.

II.- Realizacidén de los anflisis. Esto es el paso mids com-
plejo en la estructura del laboratorio; comprende una serie de fac-
tores que se deben conjuntar en forma armdnica y equilibrada siendo

estos factores los siguientes:

la. Parte.

a) Establecimiento del tiempo necesario gue el analista in--
vertird realmente en la ejecucidén del método analitico y se expresa
ra en Horas-hombre/andlisis.

b) Se determinard el tiempo total del andlisis, es decir, el
tiempo que se tendrd que esperar para tener un resultado analitico-
expresado en horas, a esto se le conoce en inglés como “"elapsed ti-
me" |

c) Se calculard el &rea necesaria aproximada en donde se —-
efectuard manualmente la norma analitica: mesas, gavetas, tomas de-
gas, etc.

d) De acuerdo a lo anterior se determinard el nimero de ana-

listas requeridos para cumplir con las demandas del nimero de anidli

sis establecido en el capitulo anterior.
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2a. Parte.

Control de reactivos: Todo reactivo recibido en los labora

torios tiene su certificado de garantia que indica la pureza del -
mismo, sin embargo es conveniente checarlas de vez en cuando segin
sea el criterio deseado.

Material de vidrio. Todo el material de vidrio ser&@ calibra

do, y estandarizado para asegurarse que los volumenes quz indican-
es el verdadero: buretas, pipetas, volumétricas, recipientes para-
lectura de humedades etc. En el caso de los hidrdmetros y termdme
tros es necesario checarlos contratermdémetros e hidrdémetros estén-
dar.

Equipo. No es el objetivo dar un procedimiento acucioso pa
ra estandarizar el equipo de un laboratorio aunque se mencionara -
la manera de hacerlo en aquellos aparatos gue se usard en el labo-
ratorio:

Balanzas. Se checardn contra pesas de valor conocido, no -
magnéticas de 80% Ni y 20% Cr, manejando estas pesas con pinzas pa
ra evitar se les adhiera grasa de las manos.

Expectrofotdmetro. Se calibrard la Transmitancia o absorben

cia contra una celda de calibracidén como puede ser la de CCly y a-
una determinadalongitud de onda.
Potencidmetro: Se recomienda checarlos y estandarizarlos -
una vez el dia por lo menos, con solucidén buffer de pH 4,7 y lO.
Soluciones: Estas se preparan usando ampolletas que pueden

sexr compradas en las casas especializadas del ramo junto con el --
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certificade de garantia, y seradn revaloradas al menos cada guince-
dias.

Seguridad: A toda persona que trabaje en un laboratorio es-
necesario hacerle notar, acerca del manejo de las soluciones acidas
o causticas asi como las venenosas:

Estos posibles peligros gquedan anulados con el uso de guan——
tes y lentes de seguridad, asi como, poner en recipientes metdlicos
los botellones gue contengan estas soluciones.

Otra medida precautoria es el pipetear usando una perilla y-
no con la boca, en fin, en términos generales es el propdsito de es
te estudio el describir los procedimientos especificos para estruc-
turar un laboratorio, lo que también se verd de una mancra profunda
es el sistema gue seguird el laboratorio por el cual se asegurara -
la veracidad de los resultados analiticos reportados, o sea el fun-
cionamiento del mismo.

Sistema de autocontrol de los analistas: Todo laboratorio -

debe de tener un sistema de autocontrol gue permita una reproduacti-
bilidad v confiabilidad de los resultados de las normas analiticas-
usadas.

Para ésto se tendrd que desarrollar un sistema de seguridad-
para el autocontrol, de la siguiente manera:

l.- A todos los analistas se les hard mensualmente un reco-
nocimiento tedrico-practico de los conocimientos y procedimientos -
manuales de las normas analiticas que efectda.

Esto asegurara que el analista tenga siempre la técnica prac
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tica que sefiala la norma analitica asi como tener siempre en mente-
las razones quimicas y/o fisicas en gue se fundamenta dicha norma.

2.- A los analistas se les daran muestra con valores ya cono
cidos para que en caso de duda recurran a éstas y asi asegurarse --
que estan reportando un resultado veridico y/o de investigar las --
causas de un resultado equivocado.

3.- Este paso es quizd el mids importante ya gue en &l se de-
berd mantener un record de la "habilidad y capacidad" del analista-
para tener reproducibilidad de anilisis. Esto se lograra de dos for
mas.

3a. A cada analista se le darén muestras, sin que el lo sepa,
que €1 va hava analizads con anterioridad, esto darda el grado de re
producibilidad de anadlisis que tenga desarrollado.

3b.- En el caso gque dos o mas analistas ejecuten los mismos-
andlisis, ademas de aplicarles la técnica descrita en el paso ante-
rior, se les dardn muestras cruzadas, es decir, las muestras anali-
zadas por el analista A serdn entregadas al analista B, y vicevexr
sa, esto lbgicamente dard la confiabilidad del resultado analitico-
independientemente del analista que 1o efectle, ademéds indicaran, -
en caso de no correspondencia, la posibilidad de error en el proce-
dimiento de cualquiera de ellos, ya gque en el caso anterior habra -
reproducibilidad de resultados aunque con una posible repetibilidad
de error.

4.- Para tener aGn mas un nivel mayor de confiabilidad en los

resultados reportados por el laboratorio se hace necesario un andli
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sis de muestras que hayan sido analizadas con un tiempo de 2 meses-
atras. Este anilisis lo efectuardn los mismos miembros del laborato
rio, sin que ellos se enteren de que muestra es. Esto indicara, - -
cuando haya un resultado errdneo, si la causa de la equivocacidn se
debe a una solucidén mal preparada o un equipo defectuoso, una vez -
gue ya se hayan investigado las posibles causas enumeradas en los -
numeros anteriores.

Todos estos sistemas de seguridad se justifican completamen-
te en un andlisis de costos ya que un resultado analitico falso pue
de significar miles de pesos de pérdida y nula calidad en el produc
to ya manufacturado.

Es necesario también establecer una frecuencia de lcs andli-
sis del sistema de seguridad del autocontrol analitico. Esta fre- -
cuencia de andlisis serd establecida por la importancia de los fac-
tores controlantes involucrados en las variables y atributos de los
elementos integrantes del proceso. Asi por ejemplo en el caso de la
materia prima Acido sulflGrico el factor controlante seri el conteni
do de % H2504 en el mismo, asi gue en este caso se checarid esta vas=
riable, como en el caso del tripolifosfato 'se checard c¢l contenido-
de P205' et

Asi pues en el caso de materia prima se sugiere que de cada-
materia prima,mensualmente se haga un andlisis de la muestra conoci
da, una vez por semana un andlisis de muestra que ya haya sido ana-
lizada por el mismo analista y una vez cada dos semanas muestras -

cruzadas.
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Esto lo podriamus resumir en el siguiente cuadro:

FRECUENCIAS
MATERIA PRIMA FACTOR CONTROLANTE MENSUAL SEMANAL | C/2SEM
% H.,S0 X X
112504 % H, .
DODECIL BENCENO Peso Molecular X X
SOSA % Na,0 X X
TRIPOLIFOSFATO % P, O X X
DE SODIO 2
TdH X X
SILICATO DE % NaZO X X
50DIO
izaj X X
Naz SO4 Tamizaje
SILICATO DE SODIO COLORANTE CARBOXIMETIL CELULOSA
SALIDAS TOTALES TRANSFERENCIA VISCOSIDAD
1 40.1 68.35 1200 )
2 40.0 68.29 1198
3 40.0 68.32 1198
4 40.1 68.40 1203
5 40.0 68.43 1200
6 40.1 68.35 1199
7 40.0 62.40 1200
8 40.1 68.35 1201
9 40.0 68.40 1198
10 40.0 68.37 1199
11 40.1 68.37 1201
12 40.0 68.40 1202
13 40.02 68.30 1201
14 40.1 68.40 1200
15 40.0 68.35 1201
X = 40.05 X = 68.37 X = 1200.07
s = 0.06 S = _0.04 s =

1.46
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HIDROXIDO DE TRIPOLIFOSFATO

DODECIL BENCENO ACIDO SULFURICO SODIO DE SODIO
PESO MOIECULAR CONCENTRACION CONCENTRACION % P, O,

1 246 65.3 31.% 57.1

2 245 65.5 31.2 57.2

3 246 65.4 31.1 57,2

4 245 65.5 31.1 57.1

5 247 65.4 31.2 57.2

6 246 65.3 31.2 57

7 247 65.4 31.1 57.2

8 246 65.4 31.2 57

9 247 65.3 31.1 57.1

10 246 65.3 31.1 57,1

11 245 65.3 31.3 57.2

12 246 65.4 31.3 57.2

13 247 65.4 3.3 57.2

14 246 65.4 30,3 57.2

15 246 65.4 31.1 571
X = 246.07 X = 65.38 X = 31.2 X = 57.15
8= 0.75 s  0.07 s = 0.9 s 0.03

A continuacidn se dan las desviaciones estandard de algunos

de los andlisis basidndonos en que una misma muestra fue analizada-

15 veces.

Diandose a continuacidén las desviaciones estandard de los -~

anflisis de materia prima (factor controlante)




Desviaciones estandard de muestras de Control y de Producto Final.

A HZO B % Detergente Na2504 SiO2 Fosfato pH

1 9.9 5349 14 .43 4.1 13.60 7.70
2 9.7 54.0 14.26 4.0 13.64 7.65
3 10.0 54.1 14.35 4.1 13.6% 775
4 9.8 54.1 14.61 3.9 13.59 7.70
5 9.8 54.0 14.60 3.9 13.68 7.65
6 9.7 54,1 14 .52 3.8 13.60 7.70
7 9.9 53.9 14 .38 3.8 1263 7.68
8 10.0 53.8 14.37 3.9 13.64 7.70
9 9.9 54.1 14.52 3.8 13.656 7.68
10 9.8 54.0 14 .43 4.1 13.62 7.70
11 9.7 54.1 14.39 4.1 13.61 7.65
12 10.0 54.1 14 .48 4.0 13.63 7 92
13 9.9 54.0 14 .46 349 13.67 7.72
14 9.8 53.9 14 .42 4.1 13.66 7.70
15 99 53.8 14.39 4.0 13,65 7.69
x 9.8 X = 54.0 X = 14.45 ® = 3.97 ¥ = 13.64 ®=17.69
s 0.10 s = 0,11 s = 0.10 S =0.12 S = 0.08 §=0.03

Esto ayudard a conocer la dispersién de un analista en la re
producibilidad de sa trabajo cuando se le da una muestra.

El ideal de la dispersidn del promedio de los resultados ana
liticos deberi ser de 15 o sea que los analistas deber&n reportar -
en el casi 95 % de las veces en un rango de + 1S de dispersidn con
relacidén al valor medio del resultado analitico y nunca fuera de +
‘1.6 S gue representa gue el 90% reportardn siempre dentro de este~
rango es decir que 9 de cada 10 andlisis deberan de estar dispersa

dos dentro de un rango de x + 1,66 S.
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Cualesquiera resultado fuera de este rango no debe de ser --
permitido y se debe de hacer notar al analista su incremento en el-
valor de la desviacibdn estandard del andlisis comparandolo contra -
el ya establecido.

Resunmiendo, pues, es necesario tener en el laboratorio un -—-
control que mida e informe de las funciones de los anélisis y de =--
los técnicos laboratoristas.

La frecuencia de andlisis del sistema de autocontrol es el -
siguiente:

A: Muestrade valor conocido.

B: Muestra analizada por el mismo analista.

C: Muestras cruzadas (Cambio de muestras a difercentes ana--

listas:

Analista A verifica muestra de analista B vy vicever-

sa)
FRECUENC C I‘ A
ANALISIS MENSUAL SEMANAL QUINCENAL
Humedad XX XX XX
% Detergente %X XX XX
% Suliato de Na X X X
Silicato X X X
Fosfato X X X
pH X X X

El caso de autocontrol de atributos es diferente al de varia
bles y se puede generalizar para todas las materias primas, produc-

to terminado y materiales de envase.
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Se explica brevemente a continuacidn:

Za que el inspector calificara en forma apreciativa, aungue
de acuerdo a un estandard, los atributos involucrados en el proce=-
so se hace necesario que tenga siempre el mismo criterio al emitir
sus apreciaciones.

Lo que se recomienda es que en base diaria se le de al ins-
pector un atributo que ya haya sido calificado por €l mismo inspec
tor emitiendo el, nuevamente otra calificacién que deberd ser iqual

a la calificacidén dada por el mismo en la operacién anterior.

Personal de Inspeccidn.

Inspeccionar un producto es determinar si cumple o no las -
condiciones exigidas al mismo admitiendo aguellas unidades que las
satisfacen, v rechazando las demas.

Estas condiciones se refieren tanto a sus dimensiones o pre
sentacidén como a su comportamiento, rendimiento y caracteristicas.

Es, pues, muy importante elegir cuidadosamente el personal-
de inspeccidn, ya gque ha de reunir cualidades y caracteristicas es
peciales siendo las mAs importantcs el tener un gentido com@n, jui
cio claro y concepto de la responsabilidad.

Los inspectores deben tener un exacto conocimiento de sus -
responsabilidades, limitacidn y deberes, acttiando de acuerdo con -
ellos, sin adoptar actitudes demasiado rigidas, creyendo que su --
Gnica misidn es rechazar y que s$5lo han cumplido con su deber cuan
do han rechazado muchas piczas. Su objetivo fundamental es dar su-

conformidad a todas las piezas que cumplen con las condiciones exi
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gidas y deben sentirse satisfechos cuando la inspeccidn de un lote-
ha admitido todas las plezaus.

Tampoco deben creer gue han de avudar a sus compafieros de ==
trabajo y que los perjudican si rechazan las piezas ejecutadas por-
ellos. Al margen de su concepto de compafierismo y la amistad deben-
estar convencidos de gue dentro de la fébrica sus misiones son com-
pletamente independientes, aunque colaboren con un fin comin, de- -
biendo desconocer totalmente el nombre del operaric que efectie el-
trabajoc que ha de inspeccionar.

Un producto serd rechazado cuando se tenga la seguridad de -
que no cumple las condiciones exigidas y en caso de duda y cuando se
trate de un producto de gran importancia por su valor o sus conse--
cuencias, los inspectores consultarin siempre con sus jefes.

Por otraparte es necesario tener en cuenta que los inspecto-
res son seres humanos sometidcs a error en sus juicios, aunque es--—
tén equipados con los calibres y elementos de medicidn y de pruebas
mas perfectos. Si un producto defectuoso es admitido o al contrario,
el responsable es ¢l inspector, el cual debe tener conocimiento de-
su falta y sentirse responsable de la misma.

Los inspectores deben tratar de conocer las causas frecuen--
tes gue originan un error repetido, aungue estas tendencias son ca-
si siempre descubiertas por las graficas de control; siempre que ==
sea posible, deberd prevenir al personal de control de esta circunsg
tancia, pues ello contribuirid a eliminar los procedimientos defec--

tuosos.
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Como norma general el comportamiento de todo el personal de-
inspeccidn serd de total cooperacidn con el de los demas departamen
tos, adepténdose siempre gue sea posible al ritmo de la produccidn-
y en los casos de urgencia de determinado producto, debe estudiarse
el procedimiento de variar, si fuera necesario, el programa de tra-
bajo, respetando siempre escrupulosamente las normas y las técnicas
de inspeccidn.

A su vez, en la programacidén de la fabricacién de un produc-
to y en la fijacidén de los plazos de entrega, el departamento de --
produccidn debe tener en cuenta que la Inspeccidn necesita de un ——
cierto tiempo para llevar a cabo su labor, y que el producto no es-
ta terminado hasta que ha sido llevada a cabo la inspeccidn final y

las pruebas de recepcidn, con resultados satisfactorios.

Distribucidén de Personal.

En el capitulo anterior se determinan el nimero de analistas
necesarios para efectuar el trabajo.

Ahora se discutird la manera en'que se van a distribuir esas
gentes, en otras palabras, la manera en que van a hacer funcionar -
al laboratorio para dar el mejor servicio a la fabrica.

Para poder hacer esto hay que'tomar en cuenta los siguientes
factores.

l.- Se trabajan tres turnos por dia.

2.- Se laboraran turnos de 8 horas cada uno.

3.- Se trabajaran 5 dias a la semana.

4.- E1l rersonal rolara turnos.
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Los analistas tendran distribuidas sus responsabilidades por

areas como estdn explicadas en el capitulo anterior.

Area

Area

Area

Area

Asimismo se dard su distribucidn por turnos:

Primer turno: De o8 a 16 hrs.

Area I

(Materia Prima)

fl

1 analista

Area II (Control de Proceso) = 1 analista

Area III (De producto terminado)

]

2 analistas

Area IV {(Materiales de envase) = Analista A

Sequndo turno: De 16 a 24 hrs.

Area I
Area 1II
Area IIT
Area IV

1 analista

1 analista

+ Analista B

1 analista

1 analista

Tercer turno: De 24 a 08 hrs.

Area T
Area II
Area III
Area IV

]

1 analista

1 analista

1 analista

1 analista

* Balance de analistas por/area

II

III

Iv

Se tiene Se necesitan
3 3.03
3 3.02
4 4.56
2 2.41
12 13.0z

Diferencia

0.41
1.02
Aprox. 2 analistas.
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Fs decir se requieren 2 analistas mds que completen las de-
mandas de an&lisis. Estos analistas deberan tener una versatilidad
tal que les permita realizar bien los analisis de dos areas, o sea,
que el analista A estara a cargo de 0.56 hrs. del Area III mas 0.02
hrs. del Area II.

El analista B efectuard los andlisis del Area I = 0.03 mis -
los del Area IV = 0.41.

Estos analistas (A y B) podrdn efectuar labores de analista-
"comodin" para aumentar la eficiencia de su trabajo.

Estos analistas seran los jefes del primero y segundo turno;
el jefe del tercer turno serid aquel que demuestre mds capacidad del
resto del personal.

Los analistas A y B quedardn fijos en los turnos que se les-
asigne y el personal restante rolard turnos; Una semana en primero,
otra m&s en segundo turno, y otra mas en tercero, para volver a ini

ciar el ciclo a la cuarta semana en primero.



CAPITULO IX

En compafiias que aplican el control de calidad, incluyéndose
en éste el control con un laboratorio adecuado, como es debido se -
les presente un doble reto:

1.~ Que introduzcan perfeccionamiento en la calidad de sus =~
productos y en sus practicas.

2.- Que efectuen reduccicnes de consideracidén en el total de
los costos de la calidad.

Los programas de control total de la calidad han podido re--
solver los dos problemas de mejor calidad y menor costo. Ia razdn -
de gie sea posible lograr mejor calidad resulta bien clara si se =~
atiende a gue la prevencidén de errores se ejercita paso a paso por-
medio de programas técnicamente establecidos.

Sin embargo, el logro en la reduccidn de los costos de la ca
lidad no es tan obvio, especialmente porque se basa en.una reduc- -

cidn de gastos en las actividades del control de calidad.

2
(2L Costos de la Calidad. Se pueucu clasificar en tres ra-

mas principales a saber:
A.~- Costos de Prevenciodn.
B.- Costos de Evaluacidn.

C.- Costos de fallas.

(21) A. V. Feigenbaum, Pags. 109-182.
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2.- Los costos de prevencidn, tienen como finalidad el evi
tar que ocurran defectos. Los elementos qgue los compon:<:i son, inge
nieros de control de calidad y empleados adiestrados en asuntos de
calidad.

B.- Los costos de evaluacidn incluyen los gastos necesarios
para conservar en la compafiia los niveles de calidad, por medio de
una evaluacidén formal de la calidad de los productos, estos gastos
comprenden los de los elementos de inspeccidn, laboratorio y prue-
bas especiales.

C.- Costos por fallas. Los cuales son causados por materia-
les y productos defectuosos, que no satisfacen las especificacio--
nes de calidad de la compafiia. Incluyen elementos indtiles, elemen
tos por reprocesar, desperdicios y quejas que provienen del merca-
do.

Veamos lo que de hecho acontece con relacidn a costos en el
control de calidad.

Primero.- Cuando los costos de prevencibén aumentan para pa-
gar la calidad apropiada de servicios ingenieriles, ocurre gque un-
gran namero de defectos dejan de producirse, esta reduccidn de de-
fectos significa una reduccidn substancial de costos por fallas.

Segundo.- Cosa semejante pasa con los costos de evaluacidn.
Un aumento en los costos de prevencidn causa una reduccibdn en defi
ciencias lo que origina un efecto positivo en los costos de evalua
cidn por reducirse necesariamente las rutinas de inspeccidn y prue
bas de laboratorio.

Finalmente; cuando se obtiene un mejor equipo de control de
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calidad, de personal vy de préacticas, resulta una reduccidn adicio~
nal en los gastos de evaluacidon. A mejor calidad en el equipo de-
lboratorio y de inspeccidn, modernizacién de las practicas del con
trol de la calidad, y el reemplazo de varios operadores de rutina-
por un namero menor pero mas eficiente de inspectores y operadores
en el control del proceso, provoca una baja positiva en los costos
de la funcidn de evaluacidn. El resultado final es una reduccidn -
considerable de los costos y un aumento en el nivel de calidad.

En el caso especifico del laboratorio queda clasificado en-
los costos de evaluacidn, como parte de ellos ya que no se olvide-
hay que incluir los de inspeccidn y pruebas especiales.

Aqui nuevamente interviene la politicade la compafiia para -
adquirir equipo y personal de evaluacibn capaz de efectuar su tra-
bajo con el nivel deseado.

Para el caso del laboratorio de la fabrica de detergentes -
requiere equipo gue proporcione resultados con exactitud hasta de-
0.001 cifra significativa, y personal con preparacidén a nivel de =~
técnico de laboratorio.

Th empresa Lijara aquli :a pulitica a seguir en la cual gque-
dara especificada la calidad de equipo que se comprara asi como --
personal que se va a contratar y al cual se le pagard un salario -

determinado.



CAPITULO X

CONCIUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- En cualguier negocio o empresa se enfrenta uno con un -
proceso administrativo que en términos generales presenta los si-
guientes pasos:

a.- Planeacién. Que fija el objetivo que se trata de perse
guir. (22)

b.- Organizar. O sea la tarea de determinar la forma en que
habrd que repartir el trabajo.

c.- Integrar. Que consiste en seleccionar al perscnal cali
ficado para realizar el trabajo.

d.- Dirigir. Es la funcidn que consiste en lograr la accidn
necesaria para alcanzar los objetivos deseados.

e.- Controlar. Que consiste en medir los resultados alcan-
zados, en relacidn con el plan formulado, en premiar el personal,-
de acuerdo con el trabajo desarrcllado y en volver a planificar el
trabajo, a fin de hacer las correcciones necesarias, empezando asi
nuevamente el ciclo.

2.- E1 laboratorio es pués, una de las partes integrantes -
de este proceso administrativo, en el quinto paso del mismo.

El laboratorio seri el termdmetro que medird la eficiencia-

del personal de manufactura en lo que a control de la calidad se -

(22) R Alec Mackenzie. El Proceso Administrativo en 3a. Dimensidne
pag. 1,2,11-16.
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refiere; también cumple el objetivo de ayudar a corregir cualguiera
de las desviaciones que se tengan durante el pfoceso: mide asimismo
la calidad gue tiene el producto al salir al mercado.

Siendo de igual forma su funcibén el de cotejar la materia =--
prima de acuerdo a especificaciones previamente establecidas.

Es, pués, el laboratorio un medioc indispensable en la medi--
cibén y control de los niveles de calidad establecidos para los pro-
ductos que se convierten en satisfactores en la sociedad de consumo

3.~ El costo de la calidad es siempre una de las &reas que -
mas polémica causa cuando no se aplica correctamente en las enpre--
sas.

Es aqui donde la gerencia empresarial debe aplicar su expe--—
riencia para integrar los grupos de control de calidad con los gru~-
pos productivos, ya que aplicindolo correctamente el control de ca-
lidad que incluye al laboratorio, ayudard considerablemente a la ob
tensidn del producto con el nivel de calidad deseado y al costo de-
terminado.

4.~ La técnica para poder determinar el tamafio y necesidades
del 1aboratorio en una planta de detergentes, puede ser aplicada a-
fabricas de otros tipos de productos, tomando en cuenta, por supues
to, los tipos de materia prima y procescs utilizados.

5.- E1 personal del laboratorio debe ser de los mds responsa
bles ya que de los resultados dados por ellos depende la ganancia o
pérdida de la empresa.

El estar ejecutando rutinas analiticas constantemente puede-
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»

desembocar en que los analistas bajen su eficiencia en el trabajo.
Es deber de la empresa buscar y emplear técnicas motivacionales pa

ra evitar esa situaciodn.

RECOMENDACIONES.

1.- Efectuar un estudio de mercado el cual determinari el -~
nivel de calidad necesario para poder competir con ganancias y - =
prestigio.

2.~ Contar con un proceso eficiente fuertemente apoyado en-
fundamentos tedricos y practicos que garanticen el nivel de calidad
establecido.

3.- Con el andlisis de mercado y seleccidn de proceso se es
tablece el volumen de produccién.

4.~ Fijar normas de calidad para la materia prima y produc-—
to terminado. |

5.- Calcular la frecuencia de muestreo necesaria, haciendo-
usos de las técnicas estadisticas disponibles, fijando el factor ~
‘ de seguridad que la compafiia este dispuesta a pagar.

6.- Contar con técnicas, equipo " personal analitico con un
nivel de calidad gue de la garantia desea por la compafiia.

7.- Tomar acciones correctivas inmediatas en cuanto una va-
riable se salga del control permitido.

8.~ Formar grupos de trabajo con los analistas del laboratp
rio, inspectores de calidad y personal obrero, con el objeto de so

lucionar problemas a su nivel.
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Esto seria parte de un programa motivacional de la empresa-

hacia todos sus trabajadores.
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